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ABSTRAK 
Pcmilihan altcrnauf dcsa1n konsuul..si dengan sistem pracetak sangat tcpat 
dilakukan tcrhadap gcdung yang banyak memiliki elemen-elemen struktur yang 
scragam. Dcngan penerapan sistem pracetak, penghematan biaya dan waktu konstruk~t 
dapal dilakukan. 
Dalam pcrancangan ini, sistcm pcmbalokan utama dan balok anak menggunakan 
pracctal.. , scdangkan kolon1 yang ada dicor setempat. Plat lantai menggunakan pracctak 
ditambah topping, bcgitu pula untuk clemen tangga menggunakan pracetak. Untuk 
pcrhitungan gaya gcmpa menggunakan analisa gcmpa statis. Untuk sistem sambungan 
digunakan sistem sambungan basah dengan mempertimbangkan kemudaban 
pelaksanaan dilapangan Sccara keseluruhan strul..'1ur direncanakan dcngan 
menggunakan tingJ..at daktihtas terbatas. 
Pencrapan sistcm pracctak pada suatu struktur harus mempertimbangkan faktor 
t!konomi dari aspek aspck produksi. transponasi dan ereksi sena perlu adanya jaminan 
ke~tabilnasannya selama proses konstruksi itu berlangsung. 
Pcrhnungan elamcn pracetaJ.. menggunakan tata cara perhitungan strutur bcton 
pada umumnya. baik unruk pcnulangan lentur. geser. torsi. maupun penahan beban 
aksial. Tambahan untul.. clemen pracetal.. adalah perhitungan tulangan angkat. tulangan 
~tud penaban geser antara permukaan elemen pracetak dcngan topping. Elemen elemen 
pracctaJ.. JUga harus mcmpehttunglan tegangan yang teljadi selama proses pelaksanaan. 
batk itu tegangan saat pcngangkatan maupun saat pengecoran. Tegangan aktbat saat 
pelaksanaan tersebut harus lcbih kcctl dari tegangan retak )ang dis)aratkan. 
Hast! akhtr perancangan 1111 d1tuangkan dalam dalam bentuk gambar 
pclaksanaan. 
Kata kunc1 : moddikasi, pracctak, biaya, pelaksanaan. 
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BAB I 
PENDAHlLUAN 
1.1. Latar Belakang 
Pracctak scbaga• metode konstrul..st dan material konstruksi mulai banyak 
digunakan llal mi dt~babkan adan)a bcbcrapa keuntungan )dllg ada didalamn)a. 
~..:pert• "aktu pclaJ..~naan J..on~truhi yang lebih cepat serta kemudahan dalam 
pembuatanny11 
Scbagai mate11al J..onstruks•, pcrnbuatan pracetak bisa dibuat di lapangan 
dengan kontrol kuahtas yang lebih terJarnin. Sedangkan sebagai rnetode konstruhi. 
pracctak bukan lag1 sebagai 'esuatu hal yang sui it untuk dilaksanakan karena JCnts 
dan kemampuan perala1an konstruksi, seperti sarana transponas1 dan alat-alat berat 
sehaga• p.:ndukung mobihsas1 mengalamt perkembangan yang pesat untuk 
mendukung pclaksannan konstruksi. 
Padn era baru dalarn mctodologi konstruksi modem ada 2 (dua} dasar pent111g 
dalam kemajuan teknologi pracetak, yaitu : 
I. Ada perkembangan dan standard bentuk-bentuk beton pracetak, mirip konsep 
pada industri struktur baja saat ini, sehingga strandarisasi bentuk struJ.."tur dan 
a~ttektur pracetak pada fasilitas desain bentuk dan pelengkap untuk 
pcmbuatan konsep desain gedung dapat digunakan beton pracetak sccara 
ke~eluruhan 
1 IA:ngan perlcmbangan pcralatan konstruksi dan tersedian)a mode-mode 
tran>porta>t dapat m..:mbantu mempcrmudah pengangJ..utan beton pracctak kc 
lokasi )8D!J diinginlan 
1.2. \laksud dan Tujuan 
Mt!ngingat gedung pcrkantoran pada umumnva mem1ltkt model gedung 
ttngJ:,'l, makn dapat dimungkinkan untuk menggunakan sistem beton pracetak 
sebagai altematlf penyelcsaian desam. :)tstem ini menJadi lebih efektil: bila 
diterapkan pada Jenis pekcrpan komponen struJ..'Iur yang tipenya sama dan 
2 
mempun)ai ~ilbt mac,sal dan berulang hal tcrscbut tentunya harus tclap mcmcnuhi 
~)arat- syaratlcamanan struktur. 
1.3. Lingkup PermasRlllhan 
Dalam merancang c,uatu strukrur. mcncat..-up komponen set..-under dan pnmer 
Yang termasuk komponen pnmer adalah . 
Balok mduk 
2 Kolom 
3. Banhrunan bawah berupa poer dan pondasi 
Scdangkan yang tcrmasuk komponen selmnder adalah : 
I Plat lantai 
2. Balok anak 
3. Tangga 
Beban yang diterima komponen sckunder, akan diteruskan kepada kornponen 
pnmer 1 struktur ut;~ma yung ada. 
Pcrancangan struktur yang mengg:unakan sistem beton pracetak perlu 
dipcrhatikan ~trul..lUr pcnahan bcban lateral dan detail sambungannya. Dcmikian 
pula dengan mac,alah pcngangt..utan. pcngangkatan dan pcm~angan dipcrlukan 
pcrllmbangan ct..onomt dalam pcrancangan clemen·elemen pracctak. Dcngan 
memperllmbangkan hal tcrscbut dt atas maka perrnasahan yang mungkin timbul 
akan dapat dthtndan ~ehmgga akan didapatkan sistem yang tepat dan elisten 
--
~ ' lr. \) ·- oc ~l;ll.;l I J ~tr 
OO&.l~3 ~~.lr--.-'.. 
~H~clJ®\W&~ ~M~ll &~ 
BAR II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Pembebanan Struktur ~onstruksi 
Pembebanan -..ang dimaksud dalam pembahasan berikut adalah beban-beban 
yang dtpredtk~t akan bct..crJa pada struktur gedung dan kombinasi pembebanan 
yang disesuaikan dengan peraturan yang ada Adapun jenis pembebanan yang 
dipcrhitung]...an dalam pcrancangan gedung perkantoran ini mehputi . 
Bcban mali (PPI 1983 Pasal 2.2 dan tabcl 2.1 .) 
Behan malt adalah berat ~cmua bagtan dari suatu gcdung yang bcrstfat tellap, 
tcrmasuk scgala unsur tambahan, pcnyelesaian mcsin-mesin scrta pcralatan 
tetap yang ttdak dapat dtpisahJ..an dari gedung tesebut. 
2. Behan hidup(PPI I983 pasa13.1 .3.2 dantabel3.1.) 
l?eban htdup adalah scmua beban yang terjadi akibat pcnghunian alau 
penggunaan suatu gedung, dan kedalamnya termasuk beban-beban pada lantai 
yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, mesm-mesin serta 
peralatan yang terptsah dan gedung dan dapat diganti selama masa hidup dan 
dan gcdung ttu Untuk gedung perkantoran ini, sesuai den!,>an tabel 3.1 PP! 
1983 beban hidup yang terjadi adalah sebagai berikut . 
Lantat 
A tap 
' Bcban gcmpa 
250 kgm2 
100 kgm2 
Pcrancangan b.:ban g.:mpa didasarkan alas metodc ~tatik ekivalcn maupun 
dtnamts Pada mctodc statit.. ektvalcn mengandung pcngenian bahwa benda-
b~nda yang bckcrJa mcnirub.an pcngaruh gerakan tanah akibat gcrnpa. 
Sedangl..an analtsts dinam1s mengandung pengenian sebagai gaya-gaya yang 
terJadt pada c;trul..tur olch gerakan tanah akibat gempa. 
Scsuoi ketcntuan yang tercantum dalam SKSNl 1991, agar struktur dan 
komponen struktur m~::mcnuhi syarat dan kekuatan stap pakai terhadap bennacam-
3 
4 
macam kombma~t pembebanan, maim harus dipenuht ketentuan dari faktor b~ban 
sebaga1 benkut · 
1\.uat perlu untuk menahan beban mau dan beban hidup paling udak harus 
sama dengan 
U = I ,21) 1,6L SKSNT T-15-1991-03 
Kekuatan struktur terhadap beban gempa (E) harus dtperhitungkan dalam 
perancangan dengan mengambil kombinasi pembebanan sebaga1 berikut . 
1.0~ ( D • I R .,. F ) SKSNl T-I 5-1991-03 
A tau 
U 0,9 ( 0 E) SKSNI T-1 5-1991 -03 
Dimana . 
l.t adalah bo.:bHtt ludup yang Ielah dircduksi sesuai dcngan per~yaratan 
PPTGIUC1" R3 Tabcl 3.3 yang menyebutkan bahwa uutuk peninjauan gcmpa. 
ma~a beban htdup boleh dtredukst dengan koetisien reduksi sebesar 0.6 untuk 
pet J..antoron 
2.2. KomJJoncn Strukur Kon~truksi 
2.2.1. Komponcn l'clat 
2.2.1.1. Pcrancangan 'I ehal l'lat 
Untuk menentukan tebal pelat minimum baik unruk pelat satu arah 
maupun pclat dua arah dipaka1 persyaratan yang telah d1tentukan dalam 
SKSNI T-15-19991-03. 
Untuk memenuht S\ a rat lendutan, tebal minimum pel at satu arah harus 
dihitung sesuai dengan SKSNI T-15-1991-03 tabel 3.2.5.(a) sepertt ~ang 
dtpakai dalam prelimmary design balok di atas. s~dangkan untuk pelat dua 
arah haru' mcmcnuhi pcrsyaratan SKSNI T-15-1991-03 pasa13.2.5.3 3 
Untuk pclat ~atu arah (non Pratckan), tebal minimum yang disyaratkan 
agar lcndu1an yang te~iadi tidak dipcrhitungkan, harus memenuhi ~yarat 
h.ctcbalan pclat scbagat bcrikut 
I Fr hp 1 , = -(0.4 I -·-) 
• " 20 700 
(SKSNl pasal 3.2.5.2) 
5 
Sedang~an untuk pelat dua arah harus memenuhi persyaratan SKSNI T-
IS-IIJ'Il-0.3 pasal 3 2.5.3.3. 
Syaratlendutan, ketebalan mm1mum dan pelat dua arab 
tnl 0.8 + .!I_ J 
"=- 1500( \~ 
.36 • 5/J(, 0. 12 I+ ~JJ 
tetap• udak holeh ~urang dan 
tn(o.s + ./.' ) 
h," 1500 
36 I 9/1 
dan udak pcrlu lcbih dari : 
tn(o.s + fy ) 
h, - 1500 
.36 
(SKS~I pasal 3 2.- 12) 
(SKSNl pasal 3 2.-13) 
(SKSN1 pa~a l 3.2 -14) 
Ket1ga perumu~an menggunakannila1 fy dengan satuan Vfpa. 
Datum segala hal tebal 1mmmum dari pelat iidak boleh kurang dari 
harga b.:n kut · 
• Untuk a.,~ 2. . .......... ... 120mm 
• Untu~ a., '2: 2 .......... 90mm 
2.2.1.2. Penulangan Pelat 
I ahapan pcnulangan lemur pada pelat adalah sebagai benkut 
D1ben~un data-data d, fy, fc' dan Mu 
2 Menetap~an batas-batas harga perbandmgan tulangan yang dapat dJp1hh 
sebaga1 benkut 
o:t.5.tc·'A ( 600 ) 
fl., - fj, 600 + fj; 
dim~n~ kctcntuan .81 adalah · 
.8, 0 85 Untuk 0 < fc':S 30 Mpa 
0 R<; - 0 008 ( fc' - 30) Untul.. 30 < fc' < 55 Mpa 
065 Untukfc' ~ 55Mpa 
I 4 p-.= -
lj dan p,_ = 075p~ 
3 Hatung hllrgo tulan!,'lln p ~ang dabutuhkan 
1 r p=- 1-
/11 
1 _ 2 m/?11 l f) j 
IY Mu 
m- · dan Rn=--, 
0 85./<' rpbd" 
4 llitun~ A' dan pihh tu1angan scrta jarak pcnulangannya 
A~ p b d . As ~usu t 0.002. b. d 
Untuk mcmpcrmudah pelaksanaan konstruksi dilapangan. jarak dan 
di<tmeter tLtl:mgan [N1at $<:dapat mungkin diusahakan seragam an tara pelat yang 
satu dengan yang lainnya pada setiap lantainya. Untuk itu kebanyakan pada 
pcrhitungan tulangan pelat diambil hanya pada kcadaan yang dianggap kritis, 
sedangkan untuk petal yang lainnya dapat dis~:ragamkan d.:ngan pe1at yang 
dtanggap knit~ tcr<cbut 
PanJang pcnyaluran haru~ dascdaakan cub.up untuk tulangan pclat 
Pen}a1uran tulangan pada perancangan struktur didasarkan pada SKSNI T-15-
1991 -01 
1..,. · 8 db 8 d2- 96 mm (SKSNI T- 15-1991-03 pasal3.5.5 I l 
., l.lh •· 150 mm 
I _ IOOtfh 
3. ... - fR 
4. I > !,,, . /)· 
Jh 400 
2.2.2. Komponen Bulok 
(SKSNI f-15-1991-03 pasa13 55 I) 
( SNI T-15-1991 -03 pasal3.5.5.2) 
(SKSNJ T-15-1991-03 pasal 3.5.5.1) 
13alolo. pada suatu komponcn stuktur kon>truksi adalah hal yang ttdak 
dapat digantikan Balok induk I balok utama bcrfttn(\Si mencruskan beban. baik 
bcban gravi ta~ i ataupun bcban lateral yang k111udian akan ditcruskan kepada 
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kolom Scdangkan balok anak d1anggap tidak mempengarulu struktur utama, 
tetap• hama bcrs1fat membebam struktur mama. Dengan demikian balol.. anak 
bukanlah elemcn yang menenma gaya lateraL tetapl leb1h berani sebagat unsur 
'ang mendukung be ban gravitasi yang berupa berat plat dan be ban !,'111\ uas1 
yang lamn~ a yang bekerja padanya. 
2.2.2.1. Perancan~an Oimensi Balok 
Dimens1 balok seperti disyaratkan pada SKSN1 T-15-1991-03 adalah 
sebagai bcrikut · 
• h ~ 
• b ~ 
• b 
, r 1· 1 
- .1'1 0.4 i .d._ ]6 L 700 J 
li4.h 
~ 200 mm 
- 2i3. h 
... (SK SN11991 ps3.2.5.2.1) 
... (SK SNJ 1991 ps 3. 14.9.1.3) 
.... (Stuktur Beton Bertulang by 
Di poh usodo 2. 11 ) 
h - tinggi halok dan b = Iebar balok 
L hcntang kotor balok (em) 
I) - mutu tulangan baja (Mpa) 
2.2.2.2. Vola Vembebanao Balok 
lstllnawan 
L ntul.. p.:rhnungan gaya-gaya dalam yang tef)ad• pada balok 
d1lakukan dengan menggunal..an koefidien momen dan koefisten gaya 
lintang ~.:~ua1 dengan P£31 1971 Setelah gaya-gaya dalam balok diketahui, 
sdanjutnya dihitung kebutuhan penulangan balok. Beban yang bekerja pada 
balok mehpuu berat sendiri balok dan beban merata pada pelat (termasltk 
bl:rat S(;nd•ri pclat dan bcban hidup mcrata diatasnya). Distribus1 bcban 
pada balok thdasarkan pada cara tributary area yaitu bcban pllda pelat 
dianggap scbaga• hcban scgitiga pada lajur pendek dan beban trapcsium 
pada lajur pan.iang. Bcban tcrbcntuk trapcsium maupun scgitiga terscbut 
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~cmudian dirubah menJadt beban merata ekwalen dengan mcnyamakan 
momen makstmumn)a. 
13eban ektvalen tersebut dtgunakan sebagat beban merata pada balok 
anal. maupun balok tnduk untuk analisa struktumya. 






Gam bar 2.1 bcban ektvalcn>i balok 
Vana~ • pcmbcba.nan dan bcban ckivalen yang tcrjadi pacta pcrhitungan 
balok in1 antara lain · 
p 
L.x 
Gam bar 2.2 be ban ek1\ alensi seg~tiga 
- j( f(qLr}~.Lr I , = -q.Lr-
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~ 2P.Lx · P.[J.r_L~J-P.b =P.Lx 
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b Lx 
Gambar 24 bcban d.i,alcnsi dua ~egitiga 
Y. )1: (q Ixb~ Lr - ~qL.:c" 
"'qLx 
Mmax -3P x I ~Lx - P. [L•-'- Lr]-P. I Lr + L-r] · P Lr = 2 P. Lx 
3 l 2 3 3 





Oamhar 2 5 ochan ektvalenst trapesium 
1 ~ Y.,Y,.(qL~}Y,!.t = Sq.u• 
- Jl.(qLr} ~ .(l.y- 1.-r) 
/.. ·'f.l.r.(l.y- l.x) 
(1', +I ':)>< [ ';~" + l.y; l.x] 
~/x(2P, +3P2 ) 
[ I .r f ,v - l.x ] I' [-=!.>:-' -_l_.x] ?.,>< -+ - ,x 6 2 . 2 
l ' 
s"·•·'·Y· 
r , ' 
1 I I [/.r].J - q.-./.r.\1 -~-2 .> Lt· 
2.2.2.3. l'enulangan Halok 
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Penulangan pada balok dtlakukan berdasarkan atas kekuatan penampang 
dan struktur. ukuran, mutu dan pengaturan tulangan telah memberikan kckuatan 
mom~n kapa~ttas yang disediakan ol~h penampang. Untuk perhitungan tulangan 
lentur paua lapangan, pada mom~n positif balok dianalisa sebagai balok T. 
~~dangkan pada momcn negatif balok diana lisa scbagai balok pcrscgi biasa 
Unluk pcrhi1Ungan gaya-gaya da lam yang te~jadi pada balok dapat 
dilakukar1 ~c~an1 manual ataupun mcnggunakan program bantu komputer. 
II 
Sctelah gnya-gaya datam balok diketahui, selanJumya akan dthltung 
kebutuhan penulangan 
Langkah-langkah Penutangan Lemur dan Geser Balok 
a) Pcnulangan Lemur 
Data Perancangan melipuu d, fy. fc' dan Mu dan faktor reduks1 
sebesar 0.8 
2 Mt:netapkan batas-batas harga perbandingan tulangan yang dip1hh 
0.85J(: '.(J, ( 600 ) 
Jt 600+ /i 
dnnana ~ctcntuan fJ1 adalah . 
/J, - 0 85 
0.85 0.008 ( fc' - 30) 
- 0.65 
Untuk 0 < fc'~ 30 Mpa 
Untuk 30 < fc'< 55 Mpa 
Untuk fc · ~55 Mpa 
3. Hmmg harga tutangan p yang dibutuhkan 
- ~[ ~ -f¥-2.n.I.Hil] Pp~r/1, 1.. 
1/1 I >' 
p ,..,,. < p mu --t tulangan tekan dtperhitungkan 
4 \lknentukan As dan Jumlah tulangan, yaitu As = p b d 




_ • · .___ ·- 1 pelat ~ 110 mm. maka Balok T palsu 
.8).1C' IX 
\nggapan awal a < t di atas tepat. jadi perh1tungan o k. 
6. 1\.ontrot Tulangan 
L)i asums1kan semua tulangan leleh 
C - 0.85 x fc' x ax b dan T =As x fy 
a 
A:2L_ 




Mn As x ly x (d - a/2) > Mu .. . .. .. OK 
b) Penulangan (Ieser 
Data Vu gaya geser berfak<or - D 
Fal.<or reduks1, o =0.6 
2. Cel. apakah Vu < o 5 6 ..{j(! bw d 
13ila tidak memenuht, perbesar penampang 
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3 Bila <!> Ve ' Vu ~ 'z oVc, gunakan tulangan geser m1mmum Av 
b\\> ~ 3 fy 
~ Btla Vu pVc --. perlu rulangan geser sehingga 
Vu :::; <l> {Vc + Vs) Dimana : 
Kum geser nominal rulangan geser: 
Vs - Av ty.l.l/ s ( untuk sengkang vertikal) 
Vs - Av fy.d.(sin o. + cos a)ls ( lmtuk sengkang miring) 
5. Jarak maksimum: Smax = d/2 < 600mm 
l~ila Vs > 1/3 ..{R bw d, maka Smax = d/4 
2.2.3. Komponen Kolom 
Dalam Pcran~angan kolom meliputi penulangan lcntur kolom. kontrol 
terhadap triak.,•al bending kolom dengan Bressler Resiprocal Method dan 
pcnulangan gc~cr kolom Pcdoman pcraturan perancangan yang dipaka1 adalah 
SKS'\11 T-15-1991-03. Remforced Concrete Design oleh Chu-Kia Wang. 
Suatu komponen mukrur yang menerima momen lenrur dan aksial tel.an 
~ecara serental. harus diperh1rungkan sebaga• balok-kolom dengan 
memperttmbangkan pengaruh tekuk yang tel) ad! akibat kelangsmgan komponen 
struktur tersebut. 
Dengan adanva fak<or tekuk akibat pengaruh kelangsmgan ini , pada 
komponen struktur tekan dan lentur akan terjadi momen tambahan sebesar 
Mo P . ,\ , sch•ngga unruk suatu komponcn struktur tckan dan lentur langsing, 
momen-momcn pada u,iung kolom harus diperbesar dengan suatu faktor 
p~:mbesuran yang <tkan diuraikan di bawah ini. 
2.2.3.1. Panjang Tckuk J..:olom 
PanJang tekuk kolom adalah panjang bersth antara pelat lantat atau balok 
dt UJung·uJungnva vang dtkahkan dengan suatu faktor tek-uk (k) )ang besamya 
1.. 2: I untuk kolom tanpa p.:ngaku sam ping ( unbraced) 
k < 1 untuk lo1om dengan pengalu sampmg (braced) 
Faktor u:kul (k 1 merupakan fungoi dari tingkat penjepit ujung ala~ ( 1/f A) 
dan tmgkat pen1epit UJung ba\~ah ( 111 B) dimana tingkat penjepit ujung kolom 
tcr.,cbul dthitung dcngan rxr~amaan 
~~ 1:1c )kolom I.e 111 (AlB\ 
dimana 
'I' (Aif3\ llngkat pcnjcpi tujung atas dan bawah 
lb. lc - momen inersia balok, kolom 
Lb, I.e panJang elemen balok. kolom 
Nilat dan faktor tckuk (k) dapat diperoleh dari nomogram a1au gralik 
Aft~nm,'lll dan Slrltl'lumf Stubdtty Research Counctl Gwde dcngan cara 
menarik garis yang menghubungkan nilai 111 A dan 111 B yang disesuaikan 
apakah kolom vang darancangkan tergolong bracad frame atau unhrctced 
/rum<! 
2.2.3.2. Pembatason Penulangan Kolom 
SKSt\1 T-15-1991-03 a~at 3.3.9 butir 1 menyebutkan bahwa na~au 
rxnulangan l..olom disyaratkan agar tidak kunmg dari 1% dan tidak 1ebih dan 
8°~ dan luas brulo pcnampang kolom Ag, (0,01 5 p 5 0,08). 
SKSNI T-15-1991 -03 ayat 3.3.3 buttr 5 mengatur bahwa kckuatan 
kolom hanya boleh diperhitungkan sebesar <I> Pn s 0,80 <I> Po (kolom 
bersengkang) d 11nana : 
Po 0,85 rc· (Ag Ast) + fy.Ast 
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Lntuk mencan rnsto tulangan lemur dipakat diagram interak~i M-N 
dnunjul..l..an dalam lamptran yang dtbuat berdasarkan mutu beton dan mutu 
baJa )ang sudah dnentukan Untuk struktur yang dirancang dengan dak-ttlnas 
dua maka SKSNI T-15-1991-03 ayat 3 14.9 butir 9 sub butir I membatast 
rasto tulangan ndak boleh kurang dari 0.06 dan 0,08 pada daerah sambungan. 
l'al..1or redukst yang dtpakai harus sama dengan 0,65 baik untuk 
komponen struktur dengan tulangan spiral maupun sengkang tkat, kecuali bila 
harga 0,1 fc.Ag tcrlutung lebih besar dan <ll Pn, harga faktor redukst btsn 
ditingkatkan s~cara tinier menjadi 0.8. 
Pcmbatasan ras1o tulang.an minimum ini ditujukan untuk menc.:~ah 
t.:rjaumya rctak akibat rangkak (creep) yang tcrJadi pada beton, scdangkan 
pemhata~an ra~•o tu langan maksimum didasarkan atas penimbangan 
ke~u l itan pema~angan d1 lapangan. 
J umlah minunum batang tulangan memaojang kolom adalah 4 huah 
untuk kolom dcngan sengkang pengJkat segi empat dan 6 huah untuk kolom 
dcngan pcng1h.at sp1ral. 
2.2.3.3. Kriteria Kolom 
a. Kolom Pendek 
Suatu unsur tekan dikatakan pendek apabila unsur tersebul dtbebani gaya 
aksial lebth besar dan kapasitasn)a akan meogalami keruntuhan bahan 
(runtuhnya beton) s.:belum me::ncapai ragam ke::runtuhan tekuknya Olt:h scbab 
ttu untuk perancangan struktur tekan pendek, bahaya akibat tekuk tidak perlu 
dipcrhitungl..an 
Hal tcrscbut diatas 1crpcnuhi apabila perbandingan ke::langsingan )aitu 
perbandmgan tckuk kolom (k.l.u) terhadap radius girasi (r) . 
k/,u < 34 - 12x AI/> dimana M,b > M,b 
r M1b • 
dimana: 
M: ~ M 1 (braced frame) 
,\/ " 1.11 Ntlat - 1-1 • I -+ -- < 22 (unbraced frame) 
.\1:1 ,. 
:-.ltlat r dapat d1amb•l sebcsar JY. atau 
r - 0.30 h dalam arah momen }ang dnmjau untuk kolom persegi 
r - 0,25 d untuJ.. kolom bulat (d d1ameter kolom) 
b1la '1.1 , M~ · 0 , 'mgle curvature 
b1la M,,M~ 0, douhle curvature 
Perhitungan kolom pendek : 
•- '
1111 
., • O,l/1 <;- _, 1!1111 I ' II 
O.:ngan m.:nggunakan dia);,<ram interaksi didapat e 
Bila c <' Cunu maka Pn,,." 0,80 Po 
Po 0.&5 lc' (ag Ast) - I)' Ast 
lJntuk kolom yang digolongkan sebagai kolom pendek. maka tidak aJ..an 
umbul momen tambahan akibat lendutan kolom, sehingga pembesaran 
momen dapat d1abmkan. 
b. Kolom Panjang 
.l!ka mlai perbandmgan kelangsmgan untuk kolom pendek udaJ.. 
terpenuh1, maka komponen struktur tekan boleh dikatakan kolom panJang. 
Kolom dengan perbandmgan kelangsingan besar akan melendut kesampmg 
(menekuk) sehmgga t•mbul momen sekunder. Untuk itu dalam perhitungan 
kolom pan_1ang diperlukan suatu fak'1or pembesaran momen \ang haru~ 
d1perhitungkan terhadap panJang tckuk kolom 
Perhllungan kolom panjang · 
Me On M~b • o,.M·s 
~ ... . ( 15 • 0,03h)mm 
Dengan menggunakan diagram interaksi didapat nilai p 
Eksentns1tas kolom panjang adalah em,.= ( 15 - 0.03h) mm d1pakai sebagut 
dasar untuk magnification (pembesaran momen). 
16 
t<aktor l'embcsaran Momcn l otuk Kolom l'anjang 
Utdalam p.!raturan ACI, perhttungan dari pengaruh kelangsmgan dapat 
didekatt dengan menggunakan cara pernbesaran momen, dimana jumlah dan 
momcn pnmcr dan sckundcr dikalikan dengan suatu fal..'tor p.!mbesaran (o) 
SKSNI T-15-1991-03 ayat 3.3 butir 5 menyebutkan babwa apabila ~uatu 
kolom adalah kolom panJang, maka momen yang terjadi harus dtperbcsar 
dengan suatu faktor pcmbcsaran m.:njadi : 
'v1c - Sh.M:h &,.M~, 
D11nana . 
. (SKSNl T- 15-1991-03 pers 3-3-6) 
Me Momen rancang kolom scrclah diperbesar 
M:h - Momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akihat beban yang t1dak 
menimbulkan goyangan berarti seperti beban &rravitasi. 
M:, Momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat bebo.n yang 
menimbulkan goncangan kesamptng seperti beban gempa. 
§b- C'm ~ I 
J- (J 'II ) 
rpl'c 
(SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.3.7.) 
Cm > I 
1-(' Pu J-
L.. rpPc 
OS (SKSNI T-15-199!-03 pasal3.3.8.) 
Cm - 0.6 ~ U -1 [~1 > 0.4 (SKSI\1 T -l5-19<JI-o3 pasal3.3 12.) 
\f:i 
Nilai .II" negauf untuk mom en double curl'a/Uro? 
1/ • 
Untuk unbraccd frame Cm - I 
'v1enurut SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11.5-1, untuk unbraced frame 
kedua n11a1 o h dan lis harus dihitung, sedangkan untuk braced !i·ame ti ~ 
harus d1amh11 ~cbcsar 1. 
1• tr'r:t '('-
- (un )' .... (SKSNl T-15-1991 -03 pcrs 33.9) 
!Pu dan l:Pc adalah penjumlahan dari semua kolom dalam satu tmgkat 
El u 21-.dr, - b/.\ l +{kl 
~ 0.3Ec lg (pendekatanl 
(SKSN! T 15-199! 03 P"~<al 3.3.9} 
(! factor rcduh1 kckuatan 
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U.65 (untuk komponen 1-olom dengan tulangan ~p1ral maupun 
seng.kang. 1kat J 
Untuk braced frame maka Me- Qo.M2h 
Oalam tugas akhir ini pcrancangan srruk-rur kolom dirancang 
menggunakan anggapan sebagai unhraced jrame. 
2.2.3.4. Penulan~an Kolom 
a Pl:nulangan Lcntur Kolom 
Dari p.:rhi tungan pcmbcsaran momcn untuk koiom panjang di atas, maka 
pcnulangan lcntur kolom dapat dicari dengan bantuan diagram intcrabi M-N 
non d1mcns1 dan gratik dan table perhitungan beton bcrtulang berdasarkan 
SKSNl T-15-1991-03 
D1agram lnterakSJ M-N untuk penulangan lentur kolom penampang 
pe~eg1 dan penampang bulat tersebut d1buat herdasarkan bermacam-macam 
mutu bcton mutu baJa tulangan serta harga d' ·n pada sumbu vert1kal 
Pu d1cantuml..an mla1 - dan pada sumbu honzonta! dicn.<'ltumkan 
fl.1gr.0.85 fc' 
nolao Pu (•', \ 
rp O.'t>5 t~' h 1 
Oalam e telah d1perh1tungkan harga eksentrisitas e, = Mu. Pu, demiklan 
pula dengan factor pembesaran yang berkaitan dengan gejala tekuk. 13esaran 
pada kedua sumbu dapat dih1tung dan dipetakan dalam bentuk grafik·!,:rafik. 
Kemud1an yang dibaca adalah nila1 p. Tulangan yang diperlukan As total 
ditcntukan dcngan fl.p, dimana fJ tergamung dan mutu beton. Nolai dan /} 
ditunjukkan dal!nn b'Tafik-grafik. P.:ralihan tegangan b<tja dalam tulangan 
IS 
dmyatakan pada daerah I sid V. Nila1-nilai c/h dicantumkan dalam gratik-
J.>rafik. beg1ru pula pada peralihan tegangan baja. 
Sedangkan untuk mla1-nilai f diamara Pu = 0. I fc · Agr dan Pu - 0, 
t1dal.. boleh dnmgkatkan dan ¢ - 0.65 sampa1 ¢ - 0.80. Umuk kolom yang 
d1bcbam tank bcrlaku ¢J - 0.80 
Tahapan-tahapan unruk menghitung penulangan lentur kolom adalah 
~ebaga1 berikut 
T ~:tapkan apakah kolom tennasuk braced a tau unhrace.d. Dalam hal m1 
jenis kolom adalah kolom unbraced karena tidak terdapat dinding geser pada 
bangunan )·ang dapat dianggap mampu menahan bcban kcarah lat~;ral. 
Tctapkan apakah kolom termasuk kolom pcndck atau kolom panJang. 
Seperti Ielah dijclaskan diatas, blla tcrmasuk kolom pcndck maka tidak perlu 
dllakukan pcmbc~aran momcn. dan sebaliknya. Peninjauan kolom pcndcl.. 
atau kolom panJang dilakukan pada kedua arah sumbu global. Hal m1 
dilakukan 'ehagm langkah keamanan. 
Momen yang telah diperoleh dari langkah 2, kemud1an dihitung momen 
ekuivalensmya Dimana momen dua arah (biCLtta{) dijadik.an satu arah, kearah 
yang kntis Rum us \'ang digunakan adalah: 
h ¢Mnx Mux Mu\ 
. h 
1- fJ 
unruk Mux > l'.1uv fJ . 
¢1\tn~ - Mu\ "1 -fJ Mu\ - -- untuk Mu.x < Mu) 
. b fJ 
Harga p bcrk1sar amara 0.55 sampai dengan 0.65. Umuk desam leb1h 
akurat h1asa d1gunakan 0.65 Dan dua harga momen d1 ataS dipilih ~ang 
terbesar untuk mende~am tulangan dengan bantuan d1agram mteraks1. 
D•abrram mteraksi M-N tersebut dJbuat berdasarkan bermacan1-macnm 
mutu beton dan mutu baja tulangan, sumbu ordinamya menyatakan Pu dan 





......... ... ..... ... 1.mtuk sumbu ordinal (.y) 
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Kx ................. untuk sumbu ordinat (x) 
1\!tlat Pn Dtperoleh dan hast! SAP2000, sedangkan Mn diperoleh dan 
rumus dtatas Besam\a p perlu dtperoleh dengan menank garis se;aJar 
)Utnbu ' )Cb<!sar 1{, )ang dtpotongkan dengan garis !>ejajar sumbu Y seb<o!w 
Ky Otagrc~m tntcrakst kolom dapat dilihat pada lampiran 
Mcm1lth JUmlah tulangan ~e~uai dengan A perlu, dnnana perumusannya 
A pcrlu p JlC,1.,.b h yang nantinya akan menghasilkan A ada. 
Pengontrolan mcmbandingkan Po penampang dengan Pn yang terjadi 
Bila Pn penampang > Pn yang tedadi ... ....... Kolom kuat 
Bila Pn pcnampang < Pn yang tcrjadi Kolom tidak kuat 
b. Pengontrolan kolom dcngan Bresler Re<:1prucu/ lvfethod 
Rre ,/er l?ecJprnml Methud mcrupakan salah satu tcori dalam 
rcngccekan kolom yang mengalam1 momen dari dua arah (IHaxiul IJ1md111p,) 
Sebagai alat bantunya dtgunakan diagram 1nteraksi yang sama dengan yang 
digunakan untuk mcroncangkan tulangan lentur kolom diatas. 
Prosedur perhttungann) a adalah sebagat berikut: 
.. I. Huung harga j, untuk masing-masmg arah momen. Momen yang 
dtgunakan talah momen yang dihasilkan dari langkah-langkah perancangan 
tulangan lentur kolom 
2 Dan hart,,'ll ~ untuk ma>ing-masing arah momen dan p ~ang digunakan, 
lalu tillk pertemuannya diproyeksikan sejajar sumbu x untuk memperoleh 
¢ l'n harga -- Maka harga Pn untuJ.. arab x dan y dapat dipt!roleh 
4J! 
KcJ..uatan pcn~mpang tckan yang memperoleh gaya aksial dan momen 
lcntur dalarn dua arah sumbu utamanya (momcn biaksial) dapat dirumuskan 
scbagai hcrikul . 
I 
"' ~ l'n ada 
f'nl> f'nt f'm l'ob 
dtmana 
Pn\ - ga}a a~sial nom mal arab :-
Pny = gaya akstal nom mal araby 
Pob kekuatan nommal tanpa eksenrnsnas 
0.8 q. (0 85 fc· (Ag- Ast) + ty.Ast) 
berdasarkan ..... (SKSNT T-15-1991-03 pers.3.3-3) 
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e f! 
Deng:m harga 1;·-f; dan p yang telah terpasang, maka mla• Pox dan 
Poy dapat dicari dengan diagram interaksi M - N dengan rumus · 
I' kx .• l,!! n, =---
. O.t\'i 
Dimana kx dan ky adalah konstanta yang didapat pada sumbu ordinat 
d1agram intcraksi M N untul.. Pn, dan Pn;. Diagram inctraksi dapat dilihat 
pada lamp1ran 
c Penulangan Ge,er 
Penulangan Ge~er dan tors• pada kolom pada dasamya adalah sama 
dengan p.!nulangan geser dan torst pada balok, hanya pada daerah ujung-
UJung dan kolom harus mcndapat perhanan khusus sebagn• syarat ba!,'l suatu 
struktur akstal beton bcnulang yang tahan gempa. 
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam merancangkan tulangan gcser 
adalah sebagat benkut : 
I. Ras1o tmggt antar kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lebih 
besar dari 25. 
2 Pada seluruh unggi kolom harus dipasang tulangan transversal ntuk 
memikul bcban geser. 
""' ll "" p~:_o;-u.:;, r :\l'\.lAn 
f.N STITL,T ... t .... NOLOGI 
S€fUl"" - NO OEMBE:R 
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3 Spas1 mak~1mum dan sengkang tertutup pada kolom tidak boleh leb1h dan 
' •. d. sepuluh 1-.alt d•ameter tulangan longnudinal terkecil, ::!4 kah diameter 
sengakang dan 300 mm 
4 Pada dacrah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang harus 
d1pasang dengan spasi tidak lebih dari h.d pada seluruh panjang 
l..omponen struktur tersebut. 
5 Pada daerah UJung sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang 
d1surnbangkan oleh beton (¢Vc) harus diamhil sebesar setengah dan yang 
di)yaratlo.an dalam SKSNl T-15-1991-03, pasal3.4. 
6 Tulangan transvcr~al harus dipasang dcngan spasi tidak melebihi . 
- Sctcngah dari d1mcnsi komponen struktur yang terkecil 
- Lcbih kccll atau sama deng;an 10 kali d1ameter tulangan memanJang 
- l.eb•h kecli ntau sama dengan 200 mm 
7. Pada seuap muka join pada kedua sisi dari setiap penampang harus 
thpa~ang tulangan transversal dengan jumlah seperti dJtenlukan di otas 
sepanJang lo dan muka yang ditinJaU. 
8 Panjang lo ndak boleh kurang dari : 
Tmggtl..omponcn dimesi strul..tur untuk Nu.k :S 0.3 Ag.tc· 
- Satu setcngah kali tinggJ komponen strul.."tur untuk 
r-.u.l.. > 0.3.1\g.fc 
- Scpcrcmpat bcntang bcrsih dari komponen strub.tur 
- 450 mm 
2.2.4. Sambungan 
Sambungan berfungs1 sebaga• penyalur gaya-gaya yang d1p1kul oleh elemen 
struklur ke elemen struktur lainnya. Gaya-gaya tersebut untuk selanJumya 
diteruskan ke pondas1. Sclam atu desam sambungan dibuat untuk menciptakan 
kestabilan. Suatu sambungan diharapkan dapat mentransfer beberapa gaya se.cara 
bersamaan. 
J.)alam pelaksanaan konstrukst beton sebuah sambungan )ang brul,. sclalu 
dl!lnJau dan segt praJ..-tis dan ekonomts. Selain iru juga perlu dilmJau 
.wrlllceuhlfu\ . i,.ci,.uatan dan produksi. raJ..-tor kekuman harus dipenuhi oleh suatu 
sambungan karcna sambungan harus menahan gaya-gaya yang dihastlkan oleh 
beberapa macam beban. Oeban-beban tersebut dapat berupa beban matt. beban 
htdup, beban angm. beban gempa dan kombinasi dari beban-beban tersebut. 
Selain ttu detail sambungan amar komponen memegang peranan penting dalam 
menjamm suatu gcdung berespon menjadi satu kesatuan disaat teijadi gempa kuat. 
baik itu untul. struktur yang rumit ataupun yang sederhana. Sambungan antar 
clcmcn beton tcr~cbut harus mempunyai cukup kekuatan. J..cl.akuan dan dapat 
memberikan kebutuhan daktilitas yang disyaratkan selama terjadi gcmpa besar. 
Bail.. sambungan cor sctcmpat maupun sarnbungan gmuung sudall banyak 
dipergunakan scbagai salah sa tu pemecahan masalah dalam mcndcsain konstruksi . 
2.2.4.1 Kriterin Pernncangan Sambungan 
Kriteria pcrancongon sambungan disesuaikan dengan desain, karena ada 
pcrbedaan kntcria untuk masing-rnasmg type sambungan. Perancangan 
sambungan beton pracetak harus memenuhi kritena destgn sebagai berikut :yang 
mehpuu keJ..uatan, da!..uhtas. perubahan Volume, keawetan. kesederhanaan. dan 
ketahanan terhadap kebakaran 
a. "-ekuat~n 
Suatu sambungan harus mempunyai kekuatan untuk menahan gaya-ga)a 
-.ang bekerya scpanjang sambungan. Beberapa dari gaya ini disebabkan oleh 
beban grav11a~1. angm. gcmpa dan perubahan volume. 
b. Daktilltas 
DaJ..Ithta~ senng dtdefimsikan scbagai kemampuan rclatif struktur untuk 
menampung dcforma~t yang besar tanpa mengalami 1-.cruntuhan Untuk 
material struktur, daklllitas diukur dcngan de!ormasi total yang tctjadi saat 
lclch awaltcrhadap lclch batas (ul!imule.fadure). 
Daktilita~ pada ponal senng dtgabungkan dengan ketahanan tcrhadap 
momen, hal tm dtpakat dalam perancangan gempa. Pada elemen sambungan. 
momen tegangan tank leniur btasanya ditahan oleh komponen baJa Dan 
kondtst runtuh akhtr dapat tel)ad• karena kondist putus (rupwre) pada baJa, 
hancurnva beton atau kegagalan dan sambungan baja beton. 
c. Perubahan Volume 
Kombinasi pcmendekan rangkak, susut dan penurunan suhu dapat 
menvebabkan beberapa tegangan pada elemen balok pracetak maupun 
perletakan apabila ujung sambungan ditahan dari pergerakannya. Jadi akan 
lebih baik jika sambungan yang diijinkan untuk perpindahan tempat guna 
rnengurungi tegangan tersebut. 
d. Keawetan ( nurabi/Jty) 
L>urabliuy yang buruk sering discbabkan oleh korosi dari kompon~:n baja 
bcton prac.:tak yang tcrbuka dan tidak terlindung. Dapat juga diakibatkan olch 
rctat.. dan -'[l<'lfmg bcton Olch karcna itu sarnbungan yang dipcrktrakan 
bcrhubungan langsung dcngan cuaca perlu dilindungi beton atau dtcati 
dtgalvan•s 
e Ketahanan Terhadap Kebakaran 
Heberapa >amhungan heron pracetak ndak mudah terpengaruh akthat apt . 
C ontohnya. perletakan antara pelm dan balok secara umum tidak memerl ukan 
perhndungan khusus terhadap apt, Jtka pelat dileJakkan dt atas bearmg pad.' 
'ang terbuat dan bah an vang ndak tahan terhadap kebakaran. maka kondtSJ 
tcrburuk dan pad~ tidak menyebabkan kerunruhan. jadi sesudah tel)adt 
kebakaran harus dtganh. Untuk sambungan yang ndak tahan api memerlukan 
perhndungan khusus sepeni dengan melapisi beton. g)<psum. wallboard atau 
bahan lain yang tahan ap1. Dalam tugas akhir ini, kriteria tersebut tidak 
dibaha~. 
r Kc:.cdcrhanaan Sarnbungan 
Sumal-.in s.:dcrhana sambungan maka diharapkan akan semakin 
ckonomis. Kritcria-kriteria dalam pcnycderhanaan sambungan adalah : 
Memakm bahan standar 
2. Mengurang• detail vang sama (berulang) 
3. Mengurang1 bag•an-bagian yang perlu d1tancapkan pada elemen sehingga 
memerlukan pres•s• unggi untuk menempatkannya 
4. Mempers1apkan cara penggantlan 
g Kesederhanaan Pemasangan 
Kesederhanaan pemasangan elemen beton pracetak sangat menentukan 
keberha~1lan mencapai tu.Juan penerapan konstruksi beton pracetak 
Kcscdcrhanaan p.:masangan sccara Jangsung, dapat memp.:rccpat waktu 
pelak~anaan. Kc~cdcrhanaan pcmasangan t1dak lepas dari bentuk dan tlpc 
sambun~an yang d•p•hh. Kcscdcrhanaan suatu sambungan btasanya mcnJ8rnlll 
kernudahan da larn pcmasangan. 
2.2.4.2. Konse11 Oesain Samhungan 
a. Mekanismc Pemindnhan Beban 
TuJunn dari sambungan adalah memindahkan beban dari satu elemen 
pracetaJ.. ke elemcn lainnya, atau sebaliknya. Pada setiap sambungan beban 
akan d1transfer melalu1 elemcn sambungan dengan mekan1sme yang 
bennacam-macam. 
Untuk menJelaskan mekan1sme pemindahan beban, diambll contoh scperti 
pada gambar 2.6. dimana pemmdahan beban diteruskan ke kolom dengan 
melalu• beberapa tahapan sebagai berikut : 
I. Beban d1:.erap baloJ.. dan d1transfer ke perletakan dengan kekuatan geser 
2. Pcrletakan ke haunch mda!UI gaya tekan pads 
3 Haunch mcnycr.1p gaya vcrtlkal dari pcrletakan dengan kekuatan gc~cr dan 
lcntur dan pro til baJa 
4. ( iaya gcscr vcrllkal dan lcntur d1tcruskao kc pel at ba.ta mclaiUJ llt1k las, 
prof• I baJa yang tcrtanam pada kolom bcton menycrap gaya gescr dan lcntur 
melaluJiltlk Ia~. 
5 Kolom beton membenkan rcaksi terhadap profil baja yang tertaoam 
\\' 
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(lam bar 2.6. Mckanisme Pemindahan Beban. 
Mekani~me pemindahan gaya tarik akibat su~ut, dijelaskan scbngni 
benkut . 
13alok beton ke tu lnngan dengan lekatan i ikatan 
2. Tulangan dengan baJa saku daujung balok diikat dengan las 
3. Baja saku di ujung balok ke haunch melalui gesekan daatas dan di bawan 
beanng pads ~cbagian gaya akabat perubahan volume dikurangi dengan 
adanya defonmasi pada pads 
4 Sebag1an kecal dan ga}a akibat perubahan volume dipindahkan melalua las ke 
pelat baJa 
S Gaya tersebut duanan olen perletakan dan diteruskan olen stud ke kolom 
beton mclalua lckatan· akatan. 
b. Pola-pola Kcnancuran 
Sctiap pcrancang pcrlu rncngtlji pola-pola kehancuran yang akan terjadi. 
Pada dasamya pola kehancuran kntis pada sambungan sederhana akan tamrak 
nyata seperta terlihat pada gamnar 2. 7 
G) 
0 0 
Gam bar 2.7. Pola-pola Kehancuran pada ujung balok 
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PC! I >es1g11 Ha11dbook memberikan lima pola kehancuran yang harus 
dipcrhatikan kctika perancangan dapped-end dari balok yaitu: 
Lt:ntur dan gttya tarik aksial pada t\iung 
2. Tarik diagonal yang bt:rasal dan sudut pandang 
3. Gc~er langsung an tara tonjolan dengan bagian utama balok 
4 Taril.. d1agonal pada ujung akhir 
5 Perlo.:tal..an pada uj ung I tonjolan 
c Stabilnas dan Ke~e1mbangan 
l:leberapa masalah utama pada struktur beton biasanya d1sebabkan oleh 
kesalahan perancang dalam menghnung stabilitas dan keseunbangan dan 
struJ.;tur dan komponen-komponennya, bukan hanya pada kedudukan akh1r 
tetap1 Juga selama fase pelaksanaan konstruksi. 
Sebaga1 contoh pada balok induk, karena eksentnsnas beban, pada balok 
terJadi torsi dan balok cenderung berputar pada perletakan, jadi perancang 
perlu mempcrh1tungkan kondisi pada saat pemasangan balok. 
Pada kenvataannya struktur balok, diinginkan agar stabilitas lateral 
dic1pt<tkan oh.:h shear wall atau bracing atau kbih jauh lagi oleh portal tahan 
momen Gava lateral didistribusikan ke setiap bagian struktur lateral melalui 
ak~i diafragma dari pclat lantai. 
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2o2o4o3o Proscdur Oesain Sambungan 
a I ransfer Gava Geser Honzontal 
Mel-amsmc dan rransfcr ga}a geser horisontal dihttung berdasarkan 
besarnya gaya gcscr yang dipindahkan melalui permukaan temu. ACt 318.83 
mengusulkan dua metode altematif untuk merancangkan transfer gaya 
honsontal \3Jtu 0 
I. Perancangan berdasarkan pada gaya geser berfaktor vertikal pada 
~nampang vang dJtinJaU 
2. Perancangan bcrdasarkan pada kek<tatan geser fri ksi pada bidang temu 
dimana l..ckuatan gc~cr tcr~cbut mampu menjamin pcrubahan <~ktu<~l gaya 
tl!kan/tarik yang ll!rjadi pada pcnampang yang ditinjau. 
Dalam pcrancangan d1paka1 mctode yang kedua, karena lcb1h mendekati 
l..cnyataan. d11nana dasar dcsa in : 
l)unona 
Fuh S ~ Fnh 
~ uh - gaya geser honsontal berfaktor 
~nh - l..ekuatan geser horisontal 
9 0,65 
Mcnurut SKSNI 1991 pasal3.10.5 ada uga kasus ~ang mungkm terJadio yaitu 0 
1 fuh S 006 bv lvh 
Permukaan t.:munya bersth dan beba.~ dari serpthan heron yang tidak 
berguna dan sengaJa dikasarkan Atau hdak sengaja dikasarkan tetap• d1ben 
sengkang pengikat mm1mum sesua1 SKSNl ' l-15-1991-03 pasal 3.10.6. 
2 006 b\ hh < Vnh < 205 b~ lvh 
Permukaan temun\a bersih dan bebas dari serpihan beton yang ltdak 
berguna dan sengaJa dikasarkan sehingga mencapai tingkat kekasaran 
dengan amplitudo ± 5 mm dtben sengkang minimum sesuai dengan SKSNI 
1991 pa~a13 . 10.6 
3. Vnh S 2,5 bv. lvh 
Permukann temun)a bersth dan bebas dari serpihan beton yang tidak 
berguna sena untuk perancangan geser horisomal harus chkel)akan sesua1 
dengan SKSNI 1991 pasal3.10.6 yaitu · 
• Kckuatan gcscr nomma1 makstmum yang dldasarkan pada beton ada1ah 
1.2 fc' b' 1vh a tau 5,5 bv . 1\ h (Newton) 
• 
Avf 
Jadt dengan kata lam 
1-nh max 1,2 . hv . 1vh 
Lua~ tulangan gc~o.:r horisontal dapat dihitung dengan persamaan : 
Vn 
pf 
dimana : Avf l.uas tulangan gcscr horisontal 
Vnh gaya gcscr horisontal nominal 
1-t = 1 x 1 untuk komposit 
f - 1,0 untuk beton normal 
0,85 untuk pasir ringan 
- 0, 75 untuk bet on ringan 
fv ~ tcgangan leleh tulangan 
Tulangan geser dtpasang dalam bentuk sengkang pengikat dengan jarak 
sengkang 
s ~ Lvh . Aile ' A vi 
smax • 4 x dtmenst terkectl elemen yang didukung 
~600 mm 
P.:nulangan g.:scr mtmmum 
Avt (min) b' lvh (3 f) ) 
b. Bcanng On Platn C'oncrl!te 
Jt ~a d11ngmkan agar ~uatu elemen hdak perlu d1perkuat oleh penu1angan 
untu~ mempe111nggi daya dukung e1emen pada bagian tept, sepert1 tepi pada 
UJung balok vang mcndukung pelat, maka perlu dilakuk.an pemeriksaan 
heurmg on plum concrete Menurut SKSN! T-15-1991-03, daya dukung dari 
r /um CII/Krt!IC adalah ' 
9 Vn - ~Cr(0,85ic' AI J IA2 V AI ~ 2 fc' AI 
-0,7 
'• f S\\' ) 1* 
1.. 200; 
Cr 
I ,0 bi la tidak ada gaya honsontal yang berarti 
1\ I luas pennukaan beton yang mendukung beton 
/\2 I uas proyeksi permukaan A I 
Balas bearmp, srren?,h adalah : 
<I>Yc - 0.85 . 0. fc' . hw 
I 
Ret.nL , .• "@ munclan 
I 
l Nh -.;:: 
--
f>--
h -·:...--.. . \ 
i \ 'u \_ 1 ubngo1n I ~::rna 
Gambar 2.8. Konsep Gesekan Geser terhadap Dearah Tumpuan Balok 
c. Penulangan End Bearing 
Jtka 9Yu > Vn hasll desain bearing on plane concrete maka perlu 
penulangan end ht•tmng. Pcnulangan end bearing bcrdasarkan analtsa geser 
tnk~1 Prmcdur yang digunakan PCI adalah sebaga1 berikut: 
I. Dia&umsikan sudut retak adalah vertical (;J = o" 
2 llitung tulangan hori1.ontal : 
AI 
Nu 
Sudul penanaman adalah 15 scpcrri vang disarankan pada referenst. 
Sedangkan m1at J.l diambtl secara konserva1if. 
l(J 
p 1 4 ). I 4 '< 1 1 A sedangkan nilai ¢ - 0 6 unluk A' f dan ? - 0 8 
untuk An 
3. Perhitungan tulangan sengkang 
Dalam Perhatungan tu1angan sengkang Ash untuk retak honzontal adalah 
j I , !t.ji• t St - --
/1 (j 
2.2.5 Pondusi 
Pondas1 ~cbagai struktur bawah mcmpunyai fungsi mcmikul beban-bcban 
yang bckcrja dtatasnya. Dalam merancangkan pondasi terdapat dua jenis pondast 
yang umurn dipakaa yaatu, pondas1 dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal 
dtpakat unlUk struktur dengan beban relattfkecil sedangkan struktur dengan beban 
rdaufbesar cenderung untuk menggunakan pondasi dalam 
2.2.5.1. Oaya Oukung Tiang 
Oa~ a dukung suaru tiang harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan dan 
kekuatan tanah tempat pondast datanam. 
llasal da}a dukung ~ang menenrukan, vang dipaka1 sebagai daya dukung ijin 
uang. 
a. Dava Dukung Pondast Berdasarkan Kekuatan Bahan 
Kemampuan uang ditinjau dan kek-uatan bahan tiang bisa dilihat pada 
brosur ttang pancang produksi beberapa perusahaan. Didalamnya akan 
dipel)elas ten tang spcsifikast dari t1ang pancang yang diingin.kan. 
b. Daya Dukung Pondasa Bcrdasarl.an Kckuatan Tanah 
Mcnurut Mayerlwj, rcrhitungan daya dukung tiang bcrdasarkan data 
sondtr harus mcmpcrhttungkan daerah 1anah yang mcngalami k~runluhan geser 
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aktbat penetrast konus dan uang pancang yrutu pada daerah 40 di bawah ujung 
uang dan SD dt atas UJung nang. 
Harga ~onus mcrupa~an harga rata-rata sepanjang daerah keruntuhan 
geser yang dapat dipcrhttungkan dengan persamaan berikut : 
, . ( 13 0 -.:.::· 5.:.:x..!..( <.:.:n.:.:l.:.:+.:.:<.:.:.n.:.:2::.!).:.:+_l.:.:'n=3 ,_u rata-ra UJung) - -
'} 
D1mana. 




harga rata-rata konus mtn1mum, dihitung mula• dan ujung liang 
sampm 41) ke bawah 
Cn3 haq~a rata-rata konus minimum, dih1tung mulai dari ujung nang 
sampai 8D ke atas . 
.l adi doyn dukLmg akibat perlawanan ujung yang didasarkan padn harga 
konus : 
Qc Cn(rata-rata ujung) x A liang 
Pengaruh dan lekatan (dee/) tanah kohesi(hams diperhitungkan sebagat 
tambahan k~:kuatan daya dukung tanah dengan perumusan sebagai berikut : 
Qs-OxJHP 
D1mana: 
0 - J..ehhng uang (em) 
A Luas uang (cm:l 
JHP Jumlah hambatan pelckat (J..g em:) 
na~a duJ..ung ultunal<' suatu uang )ang berdin scndiri berdasarJ..an has1l 
soodtr mcrupakan pcn_1umlahan kcdua kondisi di atas yattu · Qu - Qc + Q~ 
f)aya dukung •.Jin yang berdm scndiri adalah daya duk<mg satu !lang 





!:>I- I IO/cn•/actor terhadap perlawanan ujung = 3 
SF2 .<a(cn factor terhadap hambatan lekat ~ 5 
l'erhttungan daya dukung nang dtlmJau dari dua keadaan, yaitu 
Daya dukung nang pancang tunggal yang berdiri sendiri 
Da1:1 dukung liang pancang dalam kelompok 
c. Dava Dukung Ttang dalam Kelompok 
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Daya dukung satu uang dalam kclompok didapatkan dari daya dukung satu 
liang yang berdiri sendiri dikalikan dcngan factor efisiensi 
P ult - P •iin I tiang x Eff 
raktor e1i~•cn~i I tang rancang adalah sebagat benkut : 
'I = 1- fardgn( L:) x (n -l)nt (m) Ln )] 
,.~ 90 mx n 
dtmana : 
m jumlah bans hang pancang arah honzontal 
n = JUmlah baris tiang pancang arah vertikal 
D diameter tiang pancang 
S - tarak As ke As tiang pancang 
Faktor efhten~l dtpakm apabila Jarak antar tiang yang digunakan lebih kecil 
dan Jarak yang ditentukan sebagai berikut . 




J) dtameter ttang 
m - jumlah bans 
n JUmlah liang dalam l bans 
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Beban Maksimum Pada Ttang Aklha. Al..sial dan Momen 
Jumlah uang dthttung sedemiktan lungga P maksimum yang terjadt pada uang 
ttdak melebthl dava dukung tJm tiang. Beban makstmum yang bekerja pada I 
tiang dthitung bcrdasarkan aksial dan momen yang beketja pada tiang. Pmaks 
dapat dthltung dengan persamaan beril..-ut : 
dtmana : 
L Pu \II~ . Xmaks Mx. Ymaks < Pul 
- + ' ' + ' ' t n £...;..· £...) -
P ult Daya dukung iJin tiang dalam kelompok 
Pmaks " Beban maksimum I tiang Pancang 
I,Pu Jumlah total beban aksial 
Mx Momcn yang tcrjadi pada arah sumbu x 
My Momcn yang tcrJadt pada arah sumbu y 
Xmal..s Absts tcrjauh tcrhadap ttttk bcrat kelompok tiang 
Ymak;. Ordmat te~jauh terhadap titlk berat kelompok tiang 
L x' J umlah dari kuadrat absis tiap tiang 
L)' Jurnlah dari kuadrat ordtnat nap tiang 
2.2.5.2. Kontrol Oa)'il Oukung Pondasi Tiang 
liang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen alubat 
gaya honsontal dcngan cara mcngubah gaya horisontal menjadt momcn tambahan 
yang bekerja pad a tiang pane an g. Kontrol terhadap gaya lateral di lakukan pacta 
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nilai terkcctl antara kekuatan nahan atau kekuatan tanahnya. Jika kekuatan bahan 
lebih kectl dan 1-.el..uatan tanah maka kontrol dilakukan terhadap kekuatan bahan 
demtk1an pula sebahJ.:m a 
Aktbat gava lateral akan timbul gaya perlawanan ranah berupa beban merata 
yang mana beban perlawanan tanah milah yang akan menimbulkan lentur terhadap 
uang pancang. Momen ~ang tel)adt akibat gaya horisontal ini harus dicek terhadap 
kekuatan bendtng dari tiang pancang yang digunakan. 
Untuk mengontrol kemampuan masing-masing tiang maupun kelompok tiang 
perlu dibedakan antara tiang panjang dan tiang pendek. dimana tiang panjang dan 
tiang pcndck di tcntukan dengan rum us · 
L~ - 2,2L1 dtmana· L1 - F+ 1,5D 
1! F 
9 x C'r x D 
Cr ... 0,5 Cu 
Dimnna: 
L2 kedalnman dimana momen lentur adalah no I 
L1 kedalaman dtmana momen lemur adalah maksimum 
F - panJang daerah perlawanan 
Cu harga kohest tanah 
D diametertiang ( wz~/e pile) 
D .. Iebar dan kelompok uang yang tegak lurus arab beban (p1le ~roup) 
Apabila L !tang L: maka tiang dianggdp sebagai tiang panjang, demikian 
pula sebahl..n~a 
2.3. Bt>ton Pra~cetllk 
2.3.1 t:mum 
SKSNI T-15-1991 -03 pasal 3.Y. I menyatakan bahwa beton pracetak adalah 
komponen beton yang dtcor dttempal yang bukan merupakan pos1s1 akhir didalam 
~uatu struktur. Scbagai elemen beton yang tidak d1cetak di posisi terakhirnya, 
maka beton pracetak bisa sebagai material konstruksi dan metode konslruksi. 
Sebagai material ~onstrukst, beton pracetak dapat diproduksi dt lapangan dengan 
1~ 
kontrol kuahtas yang lebth terjamin dan dapat dipakai sebagai unsur non strulctural 
atau unsur struktural 
Sebaga• metode konstruksi, pracetak tidak sulit untuk dilaksanakan. Beton 
pracetak dalam pelaksanaannya dapat mengurangi total wal>tu proyek. Sejak umt· 
umt atau komponen-komponen pracetak disiapkan, fase atau item peke!Jaan lam 
dapat dtkel)akan semng dengan proses pembuatan pracetak. 
Pergerakan elemen-elemen pracetak sejak dari lokasi pabrikasi sampai ke 
lokasi proyek merupakan bagian yang penting dari rancang penggunaan elemen 
pracetak Alat transportas• juga harus disesuaikan dengan elemen yang akan 
diangkut. dcmtktan pula halnya dengan jalan yang akan dilcwau harus cukup 
m..:mcnuht ~yarat baik Iebar, kemampuan maksimal dari jalan dalam menenma 
beban scsuat dcsam awalnya dan syarat-syarat lainnya yang mcndukung kclancaran 
pcrgcrakan dari transpona~ t clcmcn pracctak tersebut. 
2.3.2. Keuntungan Reton Pracetak 
Kuahta~ komponcn heton pracetak yang diproduksi dibawah kondist kontrol 
kual itas yang •deal akan mempunym beberapa keuntungan ~ebagat berikut : 
I. Dava dukung beban ting!,>i (High Load Capaciry) 
Beton pracetak mempunyat kekuatan yang seragam dan mempunyru ke~uatan 
)ang merata dtsetiap bagiannya dalam menerima beban. 
2 1\.eawetan (/Juruhdtt\') 
13eton dcngan kuahtas 'ang tdeal memiliki kepadatan dan kekedapan air yang 
lebth unggt sehmgga beton pracetak lebih tahan terhadap korosi, cuaca dan 
k~:rusakan-kerusakan lain khususnya yang tergantung '"ak'ttl 
3 Fleksibel untuk dikembangkan (Flexibility for Expanswn) 
Beton pracctal.. dapat diproduksi untuk penyediaan fasilitas arah vertical dan 
horitontal sccara leb1h mudah. Misalnya untuk Ji~trik. saluran air kotor dan 
latn scbagatnya dcngan btaya rcndah. 
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4 Penyedioannya mudnh (Ready Availiblity) 
Penvedtaan beton pracetak dapat dilakukan dengan mudah terutama untuk 
produlst massal dtscsuaikan dengan schedul pemasangan. 
5. ekonomts (Lwnomr) 
Secara keseluruhan penggunaan pracetak meropunyai keuntungan btaya 
rendah dan dapat dilakukan penghematan biaya yang lain. Mahalnya tenaga 
ke~ia di lapangan dapat dikurangi sehingga dapat menghemat biaya 
pclaksanaan. 
6. Kontrol kualitas (l,}uahty Control) 
Dalam produl..~inya bcton pracetak lebih mudah dilakukan kontrol kualitas 
~c~uai dcngan ~pc~ifikasi yang dirancangkan. Dalam pelaksanaannya kontrol 
kualttas mcrupakan program utama untuk standar tinggi dari fabrikasi. 
7 Transrntsi kegaduhan rcndah (Low Noise Transmision) 
Dtkarenakan kegtatan elemen sudah banyak dilaksanakan dt pahrik dan 
dilokasi proyck hanya ttnggal pema.~angan saja, maka tmgkat kegaduhan akan 
sangat bcrkurang jika dibandingkan dengan cara konvensional. 
8. Kecepatan Konstrukst (Speed of Construction) 
Konstrukst beton pracetak akan sangat menghemat wal.:tu dan btaya dalaro 
pelaksanaan dt lapangan. 
2.3.3. Pemasangan t::lcman Pracetak 
Beberapa hal }ang dihadapi dalam pelaksanaan pemasangan elemen pracetak 
antara Jam . 
I . Site Plan 
Dalam pemasangan ~lt:mcn pracetak sangat pcnting untuk mcngetahui 
Sttc Plan dari pro)'ck yang akan dtkeTjakan. Dengan Sttc Plan yang ada maka 
akan dipcrolch hal-hal scbagai berikul: 
1. Darat dtrancan~kan peoempatan tower crane dilokasi proyek schtngga 
dapat dil'ungstkan scmakstmal mungkin dalam pengopcrastanoya untuk 
pemasnngan elcmen-clemen pracetak ke posist terakhirnya. 
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2. Dapat dirancangkan tempat penumpukan elemen pracetak d1sesuaikan 
dengan pos1s1 tower crane atau dalam pengertian lain gudang penumpukan 
elemen pracetak dalam jangkauan tower crane. 
3 Perancangan )alan proyek hcndaknya seefisien mungkm terkait dengan 
pos1si tower crane dan gudang penumpukan. 
Oleh kar.:na 1tu s1te plan sangat penting untuk dipelajari, agar pelaksanaan 
dari proyek dapat seefisien dan semaksimal mungkin. 
2. Peralatan 
Dalam p~:nggt•anaan elemen pracetak yang perlu menjadi pertimbangan 
perancang adalah scbagai b.:rikut: 
B..:rapa tower crane yang dipcrlukan dalam suatu proyek agar tower crane 
dapat dd'ung~ikan scmaksimal mungkin. 
2. llcrapa diam.:tcr pcrputaran tower crane. 
3. Berapa kapas1tas ang!..at maksimal tower crane 
4. Pcralaton pcmbantu serta Jumlah kebutuhan guna mendukung siklus 
pemasangan clcmen pracetak seperti truk dan lain sebagainya. 
3. Stk.lus Pemasangan 
Secara garis bcsamya siklus pemasangan dari elemen-elemen pracetak 
dapat diJabarkan sebaga• berikut: 
P.:ngecoran elemen kolom 
2. Pemasangan elemen balok 
3. Pemasangan elemen tangga 
4 Pemasangan elcmcn pelat 
5. Pengecoran o~ertopping 
4. 1 enaga Kel)a 
Dalam pcnggunaaan elemcn pracctak, pemakaian tenaga kcrja rnenJadi 
lcbih scdikit dibandmgkan dcngan penggunaan sistem konvcnsional (cor 
dJtempat). Dcngan dcm1k1an koordinas1 pelaksanaan d1 lapangan menJ3dl lebih 
mudah dan dapat rncn.1amin kelancaran pergerakan elemen pracctak d1 lapan~;;an 
sampa1 pada remasangan ke posis• terakhirnya dalam struktur. 
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2.3.4. Tipc F.lcmcn Pracctak 
l1pe 1m elcmen pracetak (precast) adalah pelat lantal, balok dan tangga. Pada 
elemen pelat lanta1, setclah terpasang di lapangan ditambah dengan toppmg. Jenis-
Jems elemen pracctak (preca~r) yang umum dipakai adalah: 
I. Pelat 
Untuk pdat pracetak (precast slab) ada 2 (dua) .acam jenis yang umum 
d1pakai ya1tu 
1. Pel at pracctak berlubang (Hollow Core Slab) 
Pelat pracetak dimana lebih tebal dan biasanya menggunakan kabcl 
pratckan Kcuntungannya adalah lebih ringan, durabi litas tinggi dan 
ketahanan terhadap a pi sangat tinggi. 
2 Pelat pracctak tanpa bcrlubang tNon Hollow (·ore Slah) 
Pclat pracctak dimana kctcbalan dari pelat lcbih tipis dan kcuntungannya 
udak han yak makan tempat scwaktu penumpukan. 
2. Balol. 
llntul. balok prncetak ada 2 (dua) macamJenis yang wnum d1paka1 yaitu· 
Balok berpenampang bentuk persegi (Rectangular Beam) 
Keuntungan dari jenis ini adalah sewaktu pabrikasi lebih mudah dengan 
bekisting yang lebih ekonom1s dan tidak perlu memperhitungkan tulangan 
ak1bat cor sewaktu pelaksanaan. 
2 Balok bcrpenampang bentuk U (U-Shell Beam) 
Keuntungan dari jenis ini adalah lebih ringan yang dapat digunakan pada 
bentang yang pan1ang dan penyambungan pada join lebih monolit. 
2.3.5. Beberapa Tipe Sambungan dalam pracetak 
Bcbcrapa llpc ~ambungan yang ada dalam pracetak. antara lain 
1 Sambungan dal.tail dcngan cor setcmpat 
2. Sambungan dakta1l den!l,an las 
3. Sambungan daktai lmckanil.. 
4. Samhungan dal.tai l mcnggunakan system baut. 
Sambungan Dal..tail dcngan Cor Setempat 
Sambungan 1m merupakan sambungan yang menggunakan tulangan 
b1asa untuk menvambung antar elemen beton pracetak. kemudian dicor agar 
menJadl kesatuan yang monoht, yang b•asa disebut sambungan basah. 
2. Sambungan Dakta1l dengan Las 
Oc/11 and Eh.1a111 ( 1993) mengusulkan 2 ( dua) sambungan las pada 
penempatannya dtlokasi M::ndi plastis pada permukaan kolom sesuai dengan 
lilosofi lfroiiJ! column·wf!ak heam. Dalam hal ini gedung harus dirancangkan 
~chinggaf/e.rur" lun}!.l! tcrbcntuk pada ujung balok didekat kolom. 
Konscp tcrjadinya scndi plastis pada balok yang tcrlctak dekat 
pcrmukaan kolom mcmpunyat beberapa keuntungan dari dctailnya adalah 
tuntutan daktilitas dan kckuatan. Pada struktur monolit hal ini tcrjad1 rcduk~i 
pada pan.1ang penyaluran tulangan d1 daerah sambungan. 
Pada pclaksanaan ststem im diambli contoh menggunakan kolom dan 
balok yang disambung dengan las. Untuk pertemuan antara balok dan kolom, 
pada halo!.. scrta kolom dipasang pel at haja yang ditanam masuk: pada daerah 
tulangan l..olom yang kemudian dicor pada waktu pembuatan elemen pracetak. 
Pada kedua UJung balok pelat baja ditanam pada bagian atas dan bawah 
(Gambar 2) Pada perak1tan komponen pracetak yang menggunakan las, untuk 
kolom terlebih dahulu berdm kemudian digunakan pengelasan pada kedua 
pel at tersebut untuk menyambungnya dengan balok. 
Dan has1l uji coba yang telah d•lakuk:an, cara penempatan sendi plastis 
yang dtlakukan m..:nunjukkan hasil memuaskan sehingga tidak ada ma::.alah 
apab1la dlb'Unakan pada da..:rah gcmpa. Beton pracetak dengan penempatan 
loka~• ~cndi pla~tl~ adalah sebandmg dcngan cast m-place dalam hal kckuatan 
dan dakul ita>nya. dimana scnd1 plastis itu ditempatkan dipermukaan kolom. 
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Gam bar 2.1 0. Sambung,an Daktail dengan Las 
Hag•an knhs pada sambungan pracetak adalah pengelasan tulangan 
balok d1mana dapat menm1bulkan kegagalan. Oleh karena 1tu perlu perhat1an 
khusus pada kualitas dari pengelasan pada pelat pracetak dan tulangan 
perkuatan. Kelemahan dengan sistem menggunakan sambungan las pada 
balok-kolom adalah biaya relatif sangat besar dan pekerjaan lebih sulit karena 
memerlukan kctelitian dalam pengelasan. 
3. Sambungan Daktail Mekanik 
Frl!nch und Fnend.1 ( 1989) mengembangkan sambungan yang 
mcnggunakan post-tension untuk menghubungkan balok dan kolom. Pada 
~mbungan pmt-ten.Hon ini dirancang pelelehan terjadi pada dacrah lokasi 
antara pcncmuan balok-kolom 
't 







T readed coupler with tapered treaded 
Gambar 2.1 1 Sambungan Daktai l Mckanik 
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J'rettded coupler adalah tempat untuk sambungan pada UJung tulangan 
ba1a vang d1maksud pada alat tersebut. l.)engan fasihtas yang tersedia pada alat 
tersebut sehmgga u,1ung tulangan baja dapat dimasukkan pada lubang vang 
rune mg. 
Alat m1 merupakan salah satu dari tipe sambungan mekanik Pelaksanaan 
alat sambungan 1m perlu sekali ketrampilan dan keahlian khusus. 
4. Sambungan Dakta1l dengan Sistem Baut 
Sistem frame beton pracetak memberikan keuntungan dari penyatuan 
dcm.:n bcton pracclltk yang tcrpisah-pisah dcngan menggunakan daktail untuk 
menyambungnya. Pcnyambungan daktail ini berisi sebuah tongkat yang akan 
lclch pada kckuatan tcrtcntu dan berhasil mcmbatas1 beban yang ditranster 
untuk kt:h ilangan daktilitas dari komponen frame. 
2.4. Beton Tahan ~mpa 
2.4.1. Tipc Struktur Beton Tahan <.;cmpa 
Pada bangunan konstruksi beton s1stem struk"!Ur JUga perlu mendapat 
perhat1an, sehingga konfigurasi struktumya nanti dapat meningkatkan 
kekakuan dan gedung secara keutuhannya dan diharapkan pula tidak terjadi 
aks1 punttr} ang besar. S1stem strukiur dibagi menjadi : 
a. Building Frame System 
Pada Slstem 1m struktur yang terdiri dari rangka terbuka lengkap dan 
dmdmg gcscr, dimana struktur yang pertama memikul beban gravitasi, ~edang 
yang kedua berfungs1 mem1kul beban later.!!. Dalam semua .wna gempa, 
rangka tcrbuka harus memenuh1 syarat-syarat kompabilitas deforma~i yang 
tcrjad1 Scdcmikian rupa sehingga drift yang teTjadi sangat kecil. Apabila 
bcsamya dnn melampaui batas tertentu, maka diamankan dcngan 
mcmpcrbcsar kckakuan dari struktur yang ada 
b Momen Reststmg Frame System 
Pada ststem 101 frame merupakan penahan gempa dt gedung sehmgga gaya-
gaya aktbat beban gempa dltTansfer pada frame yang memang dtkhususkan 
untuk menahan beban gempa. Dalam perancangan struk1ui gedung itu udak 
perlu semua frame sebagat penahan akibat beban gempa tetapi dtbuat hanya 
beberapa sat a yang khusus unruk stsanya hanya sebagai penyalur beban. 
c. Dual System 
Dual system adalah s•stem ~truktur dengan 3 kriteria berikut . 
1. Suuatu ruang nmgka lengkap yang berfungsi sebagai pemik'UI beban 
l!ravitasi 
- . 
2 Pcmtl,.ul bcban laterla dilakukan olch dinding gescr atau braced frame + 
moment res• sting frame yang berupa SMRF atau i.JvlRf. 
3. Dua sistcm muktur d1atas barus dirancangkan untuk mcmikul bcban total 
be ban geser dasar sccara proporsional dengan kekakuannya. 
d Beanng Wall System. 
13eanng wall ~ystem adalah kombmast ststem sruktur yang tercim dan rangka 
ruang yang tldak lengkap yang memtkul beban gravitast dttambab dmdmg 
geser \'ang memtkul sebagtan besar beban gravttast dan beban lateral. 
2.4.2. Daktilitas truktur 
2.4.2. t. Defimsi Oakti litas 
Adapun defims1 dakttlitas )ang dimaksud adalah sebagai berilmt: 
Menurut Peraturan Perancangan Tahan Gempa Indonesia Unruk Gedung 
(PPTGIUG'83). 
Dakttluas adalah kcmampuan suatu ;,truktur gedung atau unsur ~truktur 
itu untuk mengalam1 stmpangan-simpangan plastis secara berulang dan 
oolak-bahk d1atas unk leleh pertama sambil mempenahankan scbag1atl 
besar dan kemampuan awalnya dalam memikul beban. 
2. Menurut SKSN I T-15-1991-03 pasal 3.4.1. 
Dakti litus adalah perbandingan antara simpangan maksimum rancang 
den gun simpangan lelch awal dari komponen struktur yang ditinjau. 
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2.4.2.2. l'ingkatan Oaktil itas 
Klastfikast tingkat dakulitas menurut SKSl\'1 1991 pasal 3.14.1 adalah 
sebagat ben~ut · 
I. fmgkat daktilitas I 
Stru~tur beton dtproposikan sedemikian rupa sehingga ketentuan 
tambahan atas penyelesatan detail pada struktur bangunan sangat sedtklt 
(struktur sepenuhnya elastis, J.1 = I ). Beban ranc.ang dasar lateral harus 
dtkahkan dengan faktor type struktur (K) sebesar 4. 
2. I ingkat da~'tilitas 2 
Struktur dipropo~ikan sedemikian rupa sehingga penyclcsaian detail 
khu~us akan mcmungkinkan struktur membt:rikan respon tm:lastis 
tcrhadap hcban siklis yang bekerja tanpa mengalamt keruntuhan gctas, 11 
2. Bcban gcmpa rancang dikaltkan faktor K minimum 2. 
3. Ttngkat dalo. lll itas 3 
StrukiUr beton dtproposikan berdasarkan suatu ketentuan penyelesatan 
detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan respon melastts 
terhadap beban stk.lis yang bekel)a dan mampu menJamin pengembangan 
mekanisme sendt plastis dengan kapasitas desain energt yang diperlukan 






3.1. Data teknis Ob~ek Perancangan 
Data-data teknts dalam hal ini dapat dtperoleh dari gambar yang ada. bail-. 
}ang bcrkenaan ttnggt kolom, lua~ lantai, tinggi total struktur, Jumlah lantat , 
dtmcn~i arah panjang dan arah Iebar dari bangunan dan data-data lamnya yang 
kcscmuan~a tlu dtharapkan dapat mcmbamu untuk mengidentttika:.i.kan struktur 
yang dtmahud batk dalam perhitungan bcban gravitasi. pencntuan cara analtsa 
perlutungan hehan gempa sam pat pada bcntuk permodelan struktur 1tu sendtn agar 
pendekatan yang dtlakukan mendekatl keadaan yang sebenarnya. 
3.1.1. nata Rangunan 
Gedtulg yang berdin di jalan Basuki Rachmad 63 Surabaya ini fungsi 







Gedung Standard Chatered - Surabaya 
Jalan 13asuld Rachmad 63 Surabaya 
8 lantai dan 5 lantai 
Dimodifikasi meJtiadi 6 lantai dan 3 lantai. 
Gedung berbentuk '·L·· dengan luas 560 m" 
B~:ton bcrtulang bia!><l untuk elem..:n kolom 
Beton pracctak untuk elemcn balok utam~ balok anak, pelat dan 
tangga 
- Ponda~• 
3.1.2 Data Tanah 
Rore ptle dtameter 60 em dunodtfikast dengan 
pondast ttang pancang. 
Penyehdtkan tanah bcrfungst untuk mengetahui jems dari tanah sehingga 
dapat diontlstpasi pcrancangan pondasi yang sesuai dengan jenis dan kemampuan 
daya dukung tanah tcrscbut. 
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Dari hasil pcnyelidikan tanah maka direncanakan menggunakan pondast tiang 
pam:ang. Pt:n)t:ltdtl..an tanah ~ang dilakukan tcrdui atas sondir dan ooring dcngan 
ha~tl scpcrtttcrlamptr dalam lampiran 
3.1.3. Jeni~ ~1 eteria l 
Ret on 
13erat tents beton benulang 2400 kg.m3, dengan dengan mutu rc·- 30 MPa 
Tulangan 
1 ulangan utama memakat baja U-32 dengan fy = 320 Mpa. 
Tulangan geser memakai baja U-24 dengan fy = 240 Mpa. 
3.1.4. Oatn Satunn 






dt ( detik) 
3.2. Kriteria Peranc11ngan 
3.2.1. Bahlsiln Peranc11ngan 
Ratasan dalam pcrancangan stmknu Gedung Perkantoran tnt , meltputi 
Elemen ~ang meltputi balok mdul.., balok anal... plat dan tangga 
dtrencanal..an dengan bcton pracetal.. (non prestress). 
2 Elcmen stmk1ur yang mehpuu kolom, dan poer direncanakan dengan cor 
~etempat 
3. Perhttungan beban gcmpa direncanakan mengunakan tingkat dak1tlitas 2. 
4. Pengamh suhu dalam perancangan elemen pracetak dtabaikan 
5. I idak melakukan analisa kekuatan dari perancah ( perancah dtanggap 
mampu memikul beban beban yang ada). 
6. Tidak mclal-.ukan analisa biaya pada pelaksanaan konstruksi beton 
pracctak dan cara konwnsional untuk gedung ini. 
3.2.2. Metodologi Pcrancangan. 
D1a"alt c.lcngan pcngcnalan mctodc pracetak, kcmudian dilanjutkan mctodc 
pcrancangan dcngan tahapan scbaga• bcnkut 
\tlcmpclaJan ars•tcktur gcdung (Archttecturul Study ) 
a MempelaJan fungs1 gedung 
h MempelaJan rencana beban ~ang bckerJa. yang mehpuu : 
~eban vemkal 
Behan vemkal tcrdiri dari berat sendin konstruks1, firushmg lanta1, 
beban dindmg, plafon, beban akibat ductmg AC, dan beban hidup. 
Beban hon1.ontal 
Beban yang diakibatkan oleh gempa 
2. Menetapkan konsep desain struktur yaitu menetapkan metode anal isa struktur 
dan menetapkan pembebanannya. 
' .>. 
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Dcsain awal untuk menentukan dimensi elemen-elernen struktur dengan 
mcmpcrhatikan kcmudahan dalam pelaksanaan 





S•Mcm struktur yang digunakan adalah momen resisting frame untuk 
mcnahan bcban lateral yang ada akibat gempa maupun akibat grav1tas1. . 
Pclat lanta1 dan pclat atap direncanakan menggunakan jcnis pelat prac.:tak 
t•dak bcrlubang (t\"on Hollo~ Core Slah) Sistem lantal bekerja sc:baga• 
d1apragma yang terkena beban horisontal dan beban gempa agar dapat 
m.:neru~kan ga~a-gaya tersebut pada komponen penahan lateral. 
Tangga d1modelkan scbagai sistern tangga dengan tumpuan rol pada balok 
bordes dan send1 pada balok lantai sehmgga tidak mempengaruh1 penlak-u 
struk"tur utama. 
Unluk perancangan balok bentang 8 meter direncanakan meoggunakan 
balok U-shcll baik 1tu balok anak maupun balok induk hal ini disebabkan 
berat sendm dan balok sangatlah besar bila menggunakan balok pracetak 
perseg1. Sedangkan untuk balok yang memiliki benlang 6 meter 
dinmcanakan mcngb'l.makan jenis balok pracetak berpenampang perscgi 






Sambungan yang dtpakai adalah sambungan daktail dcngan cor ~ctcmpat 
atau ~ambungan basah dibanding dengan sistem lainnya. cara tnt dapat 
menghcmat dalam pcmakatan perancah dilapangan. Hal tni tentunya akan 
dapat mcrcdul.st btaya proyck. 
F.lemen halo!. pracetak dan pelat pracetak dtasumstkan dthuat dtloka~t 
pmyek. kcmudtan dtraktt dengan kolom yang dtcor setempat, setelah nu 
elemen pelat pracetak dapat dtpasang yang dilanjutkan dengan pengecoran 
toppmg pelat 
Secara umum struktur gedung ini dJrencanakan dengan da1:tihtas tmgkat 2 . 
f'andast pada gedung ini direncanakan menggunakan tiang pancang . 
Dalam mcmruna beban struktur, tiang pancang bertumpu pada ujung tiang 
yang bcrada pada lapisan tanah keras disamping juga memilikt gaya 
perlawanan yang dari lekatan an tara badan tiang dan tanah disekeli lingnya. 
Sedangkan poer berfungsi meneruskan beban dari ko lom kc tiang pancang. 
3.2.3. Metodc Analisa Struktur 
Mctodc pcnyelc!;l!ian untuk analiS<t ~1ruktur adalah scbagai berikut : 
Analisa gaya-gaya dalam pada struktur utama menggunakan metodc tiga 
dtmcnst dcngan program bantu SAP 2000. 
1 Anal!~ gava dalam struktur scl.under ( plat dan balok anak ) mcnggunakan 
tahel koeti~ten pada PBl 1971 dan mengtkutt prosedur perancangan dalam 
SKS\11 T-1~-1991-01 
3 Perhuung-.m kekuatan beton menggunakan SKSNI 'I-15-1991-03 
4. Hast! dari perhuungan dtbuat dalam bentuk tabel. 
5 Pada akht r perancangan bentul. struktur serta hasll perhitungannya akan 
dttuangkan dalam bentuk gam bar. 
Adapun tahapan ~~~tcmatika dalam perancangan akan diperjelas dcngan 
hagan dtbawah 101 
I \f.:ngacu jXJda p..-n&unn ~ang ada 
I SK SKfT.J<.tWI-(H 
2. Peraruran Panixbanan lndones•a Uotuk 
Gedung 1983_ 
T <1l1.1p Pcll<'niU<IIl Rcfcrc-rh 3 PcratUillll P.:r;l11C31lgao Tahan GaupJ 
L--
Pcu~UIII~ul~ll Dutu 
I ahap l'enenlu~n kriteria 
dcsain 





untuk Gc:dung 19&3 
4 l'<nlutllll Beton Bcrtulang lndoocs•• 1971 
)'. 1-h~'!al.an ~~,7tahun 1979 
OJUI. yang dopcrlukn.'1 rnchput.t : 
I Oats haneamAn/~une 
2. Da1a taoah. 
Mclipuh · 
I Pecll.'ltluan $(tub.(ur dan Dimcnsi gcdun¥ 
2 Krit.ena pembebanan 
- Bet'ai s~.:udiu. 
• Ocban! l!dup 
• &ban Gcmpa 
Mehputi 
I Analt'\a Pembebanan 
2 Analt>O Suulmu m<ll!!~a~an pru!lfam 
b:uttu SAP 2000. 
' 
·' 
Dc..~run Jom. ;:.~~ Lom~:ten ~lrW..tur 
,.an£ mehpuu penulangan bolo!.. 1-olom 
<bn pelat. 
4 Pcriulungan T ""'8 pancang, 
) P<riunmgm Poer 
\t::bpuu: 
I Pen' usurum l.apo<3D 
2 Pensgambaran 
Gam bar 3. 1 Tahapan perancangan 
3.2.4 Peraturan dan Refer·ensi yang diguoakan 
Pcraturan yang dijadikan standart acuan adalah sebagai berikut : 
I. Tala Cara Pcrhitungan Struktur Beton untuk !3angunan Gedung SKSNI T-15-
199 1-03. 
2 Pcraturan Pcmbcbanan Indonesia untuk Gcdung 1983. 
3 Pcraturan Beton B.::rtulang Indonesia 1971 N.l-2 cctakan ke-7tahun 1979. 
4 Peraturan Po:rancangan Tahan Gcmpa Indonesia untuk Gcdung tahun 1983 
5 Buku Pcdoman Pcrancangan Struktur untul.. Beton Benulang dan Struktur 
I emhok Reton Renulang untuk Uedung 1983. 





PERANCA:\G.\N STRL'KTI"R SEKUNDER 
4.1. PerancanRan Pelnt Prncetak 
4.1.1. Preliminary Desi~n 
a Pcrclncangan D1mcn~1 Balol 
~I 
D1mcn~1 baloJ.. ~cpert1 dis~ aratkan pada SKSNI T -15-1991 -03 adalah 
)~baga1 bcnlut . 
• h /. r "' i6 x! 0,4 + 
700 
J ... (SK St<1 1991 ps 3.2.5.2.1) 
• b ~ 1/4 h ... (SK SNI 1991 ps3. 14.9.1.3) 
> 200 mm 
• b - 2/3. h .. .. (Stuktur Beton Bertulang by lstimawan 
Dipohusodo 2. 11) 
h ungg1 b~lol dan b ~ Iebar balok 
L - bentang kotor balok (em) 
fy - mutullllangan baja (Mpa) 
Maka . 
D1m~n~1 balok mduk untuk bentang L = 800 em 
h - ~ x [ 0 ~ + 320 J ~ 42.85 em ~ 80 em 
16 700 
b =40cm 
paka1 balok mduk ukuran 40t80 em 
lJ1m~nS1 balok anak untuk bentang L = 800 em 
h 800 ,f 0,4 + 320] 42.85 
!6 L 700 
'>65 em 
b - 2/3 X 65 =40 em 
paka1 balok nnak ukuran 40i65 em 
5 t 
OlrnCil\1 balok anak untuJ.. bcntang L- 600 em 
h 
h 
... 600.\ 0,-1 
16 
2 3 ... 50 
paka1 halo!.. ana!.. ul..uran 30 50 em 




Perumu~an yang d1gunakan dalam perancangan tebal pelat . 
( h· 
h . .. (0.-l~ ) 
'"''' :!0 700 








Gambar -1.1 lJimens1 pel at 
tebal p;: lat vang d1gunal..an adalah · 
I 2700 . 320 II"'-' - --( 0 -1 + -) ~0 700 
hP<l , - II" 7 mm II 57 em - 12 em 
Tkrda-.arl..an dan perhnungan yang tdah d1lakukan. Pennc•an elcmcn pelat 
pracetak ada lah 'ehaga• ben kut 
• Untuk pdat 
tebal p;:lat pracetaJ.. 7 em 
t~bal t1H:rtopp1ng 5 em 
4.1.2. Oat;1 PcrHncan~;HI PdHt 
l\:rh1tungan pelt\\ ad<tluh pel at dengan dimensi SOO x 270 mm l. Data-data 









l.:bal ~el 1 mut beton 20mm 
¢ tulangan r~:nc;ana -lO mm 
Mutu bcton ere· 1 - 30 Mpa- 3200 kg em' (U 32 l 
:VIutu baJa (I)) - 3:!0 'vlpa 
p -o 85 
0.8:i\'3(h{).85( 600 l 
p. - - 3:!0 60()... 32or o 044 




p .,. = .!.::!._- 0 004375 
120 
.u.J. Pcmhehanan Struklur Pclat 
1. Pcmhcbnnan p~lat lantai : 
• Schcl\1111 ll\ ..:rtopping 
• Bcban mall (DL) 
• Fh:rnt 'cndiri plat 0.07" 2400 
• fkban luuup ( 1.1. ) 
• PPI 1983 tabcl 3 I 
• Sesudah e\'~:rtoppmg 1 Pcnarnpang utuh ) 
• 13cban mau (DL) 
13crat ~cndm plut ~ 0.12 x 2-100 
- Plafoml dan pcnggantung 
Tcgd ( ~em)- 0.03 '2200 
<;p;:~• ( 2 em 1- 0.02 \ 2200 
Ducting AC dan p1pa 
Tota i 
• Behan h1dup (1.1.) 











2. Pt>mbeb11 nan Plat A tap; 
• <;ebdum O'crtoppmg 
• Be ban mau ( DLl · 
13crat sendm plat - 0.07 x 2-lOO 
• 13cban I ltd up ( LL) . 
- I' PI I Q8~ pasal 3.2 
• Sesudah O\ cnoppmg ( penampang utuh \ 
• Beban mau ( Dl) · 
Beral sendtri pelat - 0,12 x 2400 
i\spal (2 em l- 0.02 x 2200 
Air <1 em)- 0.02 x 1000 
Pasi r ( I .5 em J = 0. 0 15 x !800 
Dueling AC dan pipa 
Total 
• Beb~1n hidup ( LL) · 
- PPI 1983 label 3.1 
Kombimhi Pt>mb\'banan 
= 
= 100 kgm ' 
= 288 kg:m' 
= 4-l kgim • 
= 20 kg,:m" 
' = 27 kgim-
= 30 kg'm' 
100 kg;m' 
Behan ulumato.: ~ang dtdapal dari kombma~i pcmbcbanan bcnkut uu 
d1da'm~an pada SK 'i'll T-15-1991 -03 pasal 3.2.2 bum I 
P~lat lnnta• 
• S~bdum 0\Crtoppmg 
qu "' I ,2 DL 1,6 LL = I ,2 x 168 I ,6 x 250 
Mll f'l J..g.m~ 
• Scsudah o, ertoppmg 
Oqu I ,2 DL ' 1,6 LL = 1.2 x -l-i6 - 1 ,6 x 250 
<135 2 k~ 111: 
Pelat At.ap 
• St!llelum Ovcrtopp1ng 
qu 12 DL, L6LL -1.2x 168+L6x 100 
'61 fl J..g rn" 
• Sesudah 0\ertoppmg 
qu 1.:! DL 1.6 LL - L2 d09 - 1.6 x 100 
• 650.!1l..g m~ 
-U.4. Perhitun11,an Tulangan Pelat 
a. Sebelum 0\'ertopping 
Scbag:u contoh rcrh11ungan. d1pcrgunakan pdat tipe A dcngan perlctal..an 






- 70 111111 
20 111111 
70-20 (li2x 10) 
Gam bar 4 2 Pdat sebclum 0\'ertopping 
- 45 mrn 
Pada pelak~anaan, panjang awal dari pelat dibag1 menjad1 2 bagian 
scl11ngg.a pan,1ang b~r~1h pelat sebelum overtopping adalah : 
l y 2. 70 !' ~ 0 5 x 40 l 1 (2 x 0.04 ) - 238 em dan 
1 x - 800 (2x0.5x40 )- 760/2=380cm 
Morncn yang h!rJUdt : 
M - I q I} ~ 
8 
0 125 '\ 601.6 X 2.38 2 ~ -t25.96 kgm 
Penulangan arah y · 
u. 0 42596xl 0 • 
rvl - .. 
0 7xl OOOx-ts· 
- 3 005 Mpa 
= _ 1_ 1l1_ 1 2x12.55d.005 p 12.55 320 
p1,..,~. > p, '" maka yang dtpakai flr<''" 
l'ulangan yang dibutuhkan · 
- 0.0\0 
As perlu p .h.d - 0.0010 x \000 x 45 = 450.938 mm 2 
Pada SKSNI T· l5·1991·03 pasa1 3.16.6.5 discbutkan: 
Jurak tu l. l.cnlllr utama 5 3 x tebal pelat = 240 rnm 
~ 500 mm 
Dipaka1 tulangan lentur ¢ I 0 - 150 
A~ ada 78.5 x ( 1000/ 150) 
5.,3.33 rnm 2 > A~ perlu = 450.938 mm 2 . • OK 
Pcnulangan arah x 
Penulangan arah x menggunakan penulangan praktis dengan luas 
tulangan 
As 0.002 '\ b '\d 
0 002 ' 1000 x 45 90 mm 2 
dtrencanakan dtameter tu1angan ¢6 (As = 28.26 mm •) 
Kontro1 .1arak antara tu1angan adalah : 
S""' s 5t atau 500 mm SKSN1 T·\5· 1991·03 pasa1 3.16.12.2.2 
St - 5 x 70 350 mm 
Dipakai tulangan susut = ¢6 - 200 (As ~ 141.4 mm 2 > 90 mm 2 ) 
b. St>tehth 0\'ertopping 
Data-daw p..:ram:angan 
T cbal Pclat 120 mm 
20mm 
- 120- 20- (I 2 " 101 ~ 95 mm 
(.),.~ • 1< 
Perletakan 
120 20 10 - (l:!x I0) - 85mm 
- 935 2 Kg m~ 
- JCpn clastls 
- t 
1' • i(f'lolm 
Gambnr 4.3 Pcl<tt ~ct..:lah Overtoppmg 
L~ 8 00 m dan L' 2.70 m 
L~ L' 2 963 
Dan tabl<.: I :1 1 1 J..oclis•cn momcn PRI 1971 dtdapat nilat Cx - 63. 
c~ 13 dan J..ocftumpuan} 38 
'lilomcn yang tCrJadl 
Mh -1\.lt' 0001 qh· c, 
0 001 '93' 7 x 2 70- '63 = 429 51 J..gm 
Mh - OOOlqh.: C~ 
o oo1 , <n'i:! d 10"" 13 -88 63 khm 
Mt} • 0.001 q h Ct~ 
- (I 001 \935.2 " 2.70'" .38 = 259.07 kgm 
2. Po;nulangan Lapangan 
a Pcnulangan arah ,. 
RJl = 042'15lxlu' . 
0 8xl000x95· 
0.59 1\lpa 
__ 1_11_ f1_ :?.t1255x059 ] p I~;\) ~ 3~0 
,_ 
I ulangan yang 1hbutuhkan 
~ 0.0019 < P.,.. = 0.00-l-l 
1\s perlu p .b d- U.00-!4 x 1000 '95 = 415.93 mm" 
Pada SKSNI 1-15-1991-03 pasa13.16.6.5 disebutkan: 
.larak tul Lcntur utama S 3 x tebal peiat = 450 mm 
S 500 mm 
D1pnka1 tulangnn lcntur ¢ I 0- 150 
A~ ada 78 5 ( I ooo. 150) 
'i23 33 mm 1 >A~ pcrlu- 418 mm " .. . . OK 
b Pcnulw1gan arah y· 
R 
IJ 8863xl 0' 
,- -
0 8.rl 000x851 
0.36 Mp<t 
I P--[1 !1 2xl2.55x0.36 ~ - 320 I ~ --,, 
Tulangan yang 1hbutuhl.an 
= 0.00 ii < P.,., = 0.004-l 
M perlu p b d - 0.00-!4 x 1000 '85 = 374 mm: 
Pada SK!:.I\1 1-15-1991-03 pasal 3. 16.6.5 disebutkan : 
Jaral. tul I cntur utama S 3 :-. tcbal pelat - 450 mm 
S 500mm 
D1paka1tulangan lcntur ¢10 200 
A;. ada 7lL5 (I 000 :WO) 
392 '\ mm- / A~ pcr1u - 172 mm • OK 
3. P..:nulangan Tumpuan 
a Pcnulangan arah ' 
R 
0.42951.\IO 
11 - .. 0 8 rl 000 (9~ 
-0.59 :Vlpa 
" = _1_l1 /t _ 2xl2.55x0.59 0 r , , = .00i9 < p ,..,=0.0044 
12.55 l 3.20 J 
Tulangan ~ang dibutuhkan · 
As pcrlu p .b d 0.0044 x 1000 x 95 = 415.63 mm' 
Pad a SKSK I '1 -15-199 1-03 pas a I 3.16.6 5 dtsebutkan : 
.lara~ tul. Lcntur utama ~ 3 x tebal pel at = 450 mm 
s 500 mm 
D1pakai tu1angan1cntur ¢10 200 
A' ada 7X.5 \I OOOi 150) 
~23 33 mm 1 -,.As pcrlu 415.63 mm 2 ... OK 
h Pt:11ulangnn arah Y' 
Rn- 02~907xi0-
0 Sd000x85' 
- 0.36 V1pa 
, = I 11_ I 2xl2 55.r0.36 ] 
I 12. ~' 3:;0 
T ulangan ~ ang dtbutuhl..an 
As p<rlu - p b.d 0.0044 x 1000' 85- 372 mm' 
Pada SJ...S"lll-15-1991-03 pasa13 16.6.5 dtsebutkan: 
Jarak tul Lemur utama ~ 3 x tebal pelat- 450 mm 
< 500mm 
Dipal.a1 tulangan lemur ¢ I 0 200 
A~ ada 7!1 5 ( 1000.200') 
392.5 mm' >As pcrlu- 374 mm' .. OK 







010 - 200 
Tabd -l I Pcnulangan akhtr pclat 
60 
'i~~uat d~ngan SKSNI 1-15-l<J91 -03 pasa13.16.12.2.1 , maka tulangan ,u,ut 
dtpasang t~gak lurus dengan arah tulangan lentur dengan luas : 
A' 'iU~Ul 0.002 '( h X d 0.002 x 1000' 120 - 240 mm' 
dircncanakan tltamctcr tulangan susut ¢ 8 (As 50.24 mm 2 ) 
Kontrol iarak antara tulangan susLtt ada1ah : 
S,.,, :> St atau 500 mm SKSNI T- 15-1991-03 pasa13.!6. 12.2.2 
51 - ~ ' I ~0 750 rnm 
Dipakai tulangan susut - ¢ 8 - 200 {As= 251.2 mm: > 240 mm l ) 
c. l'anjanjZ l'cn~ a luran l'ulangan l'clat 
Pan tang pcnyaluran harus dtsedtakan cukup untuk tulangan pelat sebelum 
dan sesudah overtopptng. Pcnyaluran tulangan pada perancangan tnt didasarkan 
pada St-..Sr\1 T -15-1991 .03 
I. 1.., 8 db - 8 ' 12 - 96 mm 
1 !Jh I ~0 mm 
3. 1,, -~ 
"k' 
IOOxl2 1 19 09 ·-= - ... m 
vJO 
( pasa1 3.5 .5 1) 
( pasal 3 5.5.1) 
' --sa' ' 'i "i -.) \IX'·--- ·-





·:.- 175 3 nun ( pasa13 5.5 1) 
makn, dinmbtl panJang penyaluran pel at ldh = 300 mm 
ol 
d. Peoulangan Stud/G~'~r Pelat Diltfragma 
Sc~uai dcngan ~OO>Cp undcrremforccd Yang m,.;ngharuskan bah\\a 
da.:rah h:l.<m pada p.:nampang p.:hll O\ crtoppmg masih mampu 
mcuul.ul rcgangan yang ler_1adi (scbclum terjadJ rctak pada bet on 1 pad a 
<.aat tulangan tao~ mengalamr regangan lelehnya. Dengan kata lam. tegangan 
~ang tcrJadr <aat 11u haru' mampu drprkul oleh seluruh penampang 
l'cl~1 l'r:w:tt3k 
(iamhar 4 4 Drngram Tegangan Pelat Sebelum dan Sesudah Overtopping 
Stud hcrl'ungsi sebagai sengkang pengikat antar elcmen pracetak 
dengan elemen cor d1tempat. Stud harus mumpu mentransfer gayn-gaya dalam 
vang bel-.erJO. pada pcnampang tekan menJadJ gaya geser honzontal yang 
bd.eqa pada pemmkaan pcrtemuan antara kedua elemen. sehmgga kedua 
elemcn ter~ebut dap:u mcnjadi satu elemen overtopping dalam memikul beban. 
Perhrtungan penulangan stud pel at ukuran 2.70 x 8.UO m: 
Cc O.lS5 tc' Awpptng 
o.s~ , :;o , ~o--: 1000 1275000 ;-.t ~ 1275 K:--J 
c - T 
167552 0 N 167 552 KI' < 1275 KI' 
Jadr Fnh C T 16 7 5S2 K.t"J 
0.6Ac 0.6(h\ d) 
0.6 ' 1000 ' 850 
510000 l\ 510 KN > ~nh ~ 180.96 K.'\1 
Kar~nu bnh ~urang dari 0 .. 6 Ac, sehingga menurut SK SNI 1-15-
19':11-03 pasal3 10.5.:2.2. dan 3, btln pennukaan temunya bersth dan bebas dari 
serprhan dan udak diknsarkan. maka dipasang sengkang pengtkat minimum. 
Jurak scngkang p.:ng1kat minimtun udak boleh melebihi 4 kali dimensr terkccil 
Jan elcmcn ~ang Jidul..ung (tebal cast in place) a1aupun 600 mm CSK S>JI T-
15-1991-03 pa~al 3 I 0 6 I l ":hingga 
, b S .:.I 0:..:0:...:0_-::..,:l...;.-l...:.-::...SO.:..:l 
"'man ---3 I) 3'\320 
Ma~a d•pa~aa 'tud $8-225 mm (As 223.5 mm'l 
~.1.5. Kontrol T~anRnn Pndn Pelat. 
~.1.5.1. 1\.ontrol Lenclutan dan Retak 
h.ontrol Lenclutan 
Karcna td:!ill pclal ~ang dipaka1 lcbih bcsar dan t.:bal mammum pclat 
~cpcr11 ~Un!,l J,~,arat~an SKSNI T-1 5-1991-03 pasal 3.2.5.3. maka hd~k 
pcrlu Jlla~u~an h.ontrollcndutao tcrhadap pelat 
Kontr·ol Retak 
Lebar rctak daperl11tungkan Jlka tulangan yang dagunakan memakaa ty 
4 13 Mpa !Chu K1u Wang dan Charles G Salmon). Sedangkan mutu 
tulangan \ang dipakat pada perancangan pelat ini memakai ry ~ 320 Mpn, 
sehtnggn kontrol retak tidak pcrlu dilakukan retapJ menurnt SK SN l 'I-15-
1991-03 pasal 3 . .3.6(4), biln tegangan leleh rencnna fy umuk lulnngan tan!.. 
mdebtha 3UU Mpa. penampang dengan momen positif dan negahf 
mak~tmum harus dtproporstkan sedcmikian hingga nilai Z \aog dtbenkan 
oleh 
7 = ,, .JJC"'I 
udak mo:lebthi 30 l'viN m untuk penampang di dalam ruangan dan 
tidak melebtht 25 \1N m untuk penampang dt luar ruangan. 
J~ngan Iebar rctak 
dimana : 
I~ 0,6 X f) - 0.6 X 320 ~ 192 Mpa 
de - tcbal selimut b~::ton dari serat tank terluar k~:pusat batang tulangan 
- -10 + 10 •,.IO - 'i5mm 
A lua' h~:ton yang tcnarik dabagi dengan banyaknya tulangan. 
2 '~k :-. ( biV ; .lumlah Tulangan l 
- ., ·' 5' '(600 .1) 16500 mm~ 
7. - 1\12 /0.0'5 ~ I 65 
- lll5lHI 23 ~ m 
- II; 51111 \11'\ m < ~5 I\IN m 
-U .5.2. 1\.onrrol Pcnf!.Ailf!. l.atan Pclat 
o.l 
Pema~angan pclat pada srruktur d1laksanakan pada saat beton berumur 3 han 
han 0.4 fc' - 12 \llpa 






! ) (} 
D D 
D 0 
Gambar 4.5 T1t1k Angkat Pclat 
Arnh' 
R~ban 'nng bch.crJa 
Bernt send in pclat dengan uh.uran 0.07 x 2400 = 168 kg , m' 
, ' \1. I 6' 1190 x 70 971833.33 mrn 
/\·1\ - 0.0 107' \\ 'ax b' 
.. 0 0107'\ 16!h 2.3lh 3.80' - 61 7785 kgm = 6i7885 Nmm 
fr - ,\~1 .. 0.636 Mpa < 2 125 Mpa 
II' 
Arah' 
W J.6,1Q00,70: 155166667mm' 
\1~ , 0 .0107~w,a'xb 
0.0 l 07 ' 168 ~ 2 3&' ;.. 3.80 - 38 693 k!,'TTl ~ 386930 Nmm 




- 10\1.653 kgm - 1096530 Nmm 
M total - Mx 1- \1:-2 38 693- 109 653 
148 346 k~:'ITI - 1483455 l :-Jrnm 
lr .\11 1483460 - I 53 M < 2 .f~5 M II' 97183~ 33 pa pa 
Untuk pen!->angkatan pel at pracetak . dtgunaJ..an baja pro Ill WI 
sebagat alat bantu dalam pengangJ..atan. Untuk nu perlu dikontrol apakah 
protil ters.:but cukup kuat dalam men,alurkan beban clemen pelat pracetak 
pada crane. 
Data Prolil Ba1a: ba1a Wf 150. 150. 7. 10 
Paniang baja : 4 m 
Lb. 0.8 '\ 4 - :1 2 m 
II' (i 'll) 
50 08 dan A\ - Lky = 320 - 85.33 
• IX 3 /'<. 
/.kx 320 






_ 8'.33 1 24oo _ 0.918 
It h1 10'' 
I.e "' 0 918 <. I 2, maka: u- 1.43 1756 (11'i -0 6hk) 
-
40 14x2400 
- 54861.05 kg 
I 756 
419.183 O.OOR <", v. _ 













4 19 183 ) 
I 114294.66 
Mux libx 'Mnl\ 
I 004 '6 3 6.323 kgm 
Kontrol penampang protil 
• h 150 Plat ~a' ap - 1.1 • - 7.5 
- '!.If ~xlO 
Plat bord~s - ;_,, - 11 • 16.34 
,. ... 
K.u~nu /..f ~ I.\\ pcnampang kompal.. maka. Mn Mp 
Mp - l\ ':\ I 2-100 '( 219 - 5256 kgm 
Kontrol P~r~amuan intcraksi · 
l'u +-'ll_ux + Muv < l.OO 
2 r¢nl'11 ¢1>1 \fnr ¢hx\f1~1' 
4 19. 183 6.323 
-0006::; LOO o l.. 
2.dl 85x5486l 05 0.9x5256 
PHhitunJ!an Tulnngan An~:kat 
Dalam pcmasangan petal pracetak haru.s direncanakan tulangan ang~at 
saat penga11gkatan pclat Pelat d1ang>.at pacta empat t1t1k tumpu sepert1 pada 
gambar P~mhehanan snat ereks1 mehputi berm sendm dan berat pek~rJa 
scbanyak ~atu orang Cia\ a ditransformasikan dalam dua arah, ya1tu I yang 
seJaJar sumbu pendek dan J vang seJaJar sumbu panJang. Sesua1 sudut angkat. 
mal.a l..eungg1an uuk angkat adalah 1 2 m dan muka pelat 
Contoh perhuungan pelat d1mcnsi 238 em x 380 em dengan empat tltlk 
pengangkatan (four p<llfll P"k up) . 




• bcrat ~o:ndm ::! 3R '3 80 x 0.07 "2400 
- 'tud ~ tulangan I "o' 1519 4 
15194 kg 
= 15 94 ko 
01. - 1535 34 kg 
Set1aptumpuan mcm1kull>eban mau ,ebesar 1535.34 4- 31!3.83 kg 
Beban h1dup 
- bcrat I orang p~kerJa 
Bcban ult1mate 1.2 x (( 1.2 x 383.83) ~ ( 1,6 x I 00)) 
Uaya angkat (lu) setlap tulangan - 844.82 kg 
Mcnurut PPI30T pasal 2.2.2, tcgangan tank baja U32. 
/I' 
15 
3~00 ~ '\ '.3 ' 
- _ I .•. ,.• kglcm· . 
1,5 
- 100 kg 
= 744.72 kg 
Maka diameter tulangan angkat 
/4 x 744.72 
~;r x2 133,33 = 0.667 em 
Fat.. tor gaya hon7ontal 
T i -744.72 "tan .J'i0 744.72 kg 
Menu rut PPI30T pasal 2.2 6, tegangan geser baja U32: 
p " 0.58 '\.(\' 
Maka 
Ill IJ'I 0 ~8 \2133.33 = 1237.14 kg . em" 
l .j d71 34 "' • t '2: , ... ""~' , ,_ 1.,~71' \ ~~ X. _ _, ' _, 
'
4 685 086 
~ .. ""1'" ~ ' ;: 1237.14 
!! 0.696 em 
~ 0.84 em 
01pa~ang tulangan ~ngkat ~ 10 mm 
4.1.5.3. Kontrol Penumpukan 1-'elat 
Pcnumpukan dllaks<makan pada saat beton benunur 3 han. 
Umur bett>n 3 ha•i 0.4 fc' - 12 Mpa 
Fr 0.7 .J ti.: 2.425 lvlpa 
13-:bao yang bckcr.1a patla pel at yang berukuran 238 x 380 
66 
{1 p.:l~l 3 80 \ 0 07 ' 2~00 638 4 k.~ m. 
W l 6 ':1800 '70: 3103333.33 mm' 
0 d 
< iamhar 4 7 Pcnumpu~an Pe1at 
Perhnungan momcn 
M - 1 g,q,l I K \ 63!1 4 X .:!38' = 452.019 12 kgm 




4520191 .2 I I 1- ., 42' ,. 
= - ... 56 Mpa < r = -· ;, ,,J~a 
'IOHI' 3' " 
.) ----'· ,) 
Kontro1 tcrhatl:lp jumlah tumpukan 
W pel at - 2.38 x 3 80 x 0 07 x 2400 - 1519 39 kg= l5 I 93.9 N 
Tumpuan O~h 15193.9- 759696N 
Dagurmi-.an butang k:t) u d11ncm.a 6 em x 12 em d~n panjang 3 m~;:ter 
\ 0 Oli ' 3 0 IS m' 180 000 mm' 




- 0 0~22 Mpa 
180000 Tegnngan da fumpuan 
r egnngan 'ang terJada ~ 0 0422 Mpa. 
Drrencanakan tumpukan seban~al. 10 unit pelat. 
D.:samya tegangan 0.0422 x 10 - OA2 Mpa < 12 \1pa ( 0.4 fc) .. o.J.. 
4.1.5.4. Kontrol Pe nge<:oran Pelat 
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P.:ngucoran pclat pada ~truktur dila~anakan pada ~at beton bcrumur 
14 han - 0 RR rc· 0 88 x 30 - 26.4 Mpa. 
Fr 0 7 .J I< ~.597 Mpa. 
Koefl~ren ~mu pelak~anaan pengecoran yang terjadr sebesar 1.3 
Beban-bcbnn yang bekerJa : 
Bcban pelat scnthn 
lkban oH:rtoppmg 
B.:ban pel..cr.ta 
0.07 '( 2400 
I 3 -.. 0.05 x 2400 
= !68 k£!m" 
- 156 kg,m: 
W DL 324 1-.g. m" 
W Ll. 100 l..g.m= 
' qu I :! x .324 I !\' 100 -5-18.8 i.g m· 
\h 0 001 '"-18 8-.. 2 38~' 125 -388 57:! kgm = 3885780 1\mm 
V. \ - I 6 \ :!380 \ 70~ 19-B666.67 mm; 
·1 egangan ~ ang diakthatkan oleh pengccoran : 
• \f.{ 3NK57!!0 9 . r;: 9 tr • • - J 99Mpa<rr ~o.7-v;c -3.5 7\1pa. 
If:>: 19-13666.67 
4.2. Perancan!(an Balok Anak 
6K 
Pada pcrancangHn balok anak pada tugas akhir ini meoggunakan dua 
jCnts ba loJ.. . UntuJ.. b~lok dcngan panjang L - 800 em digunakan balok pra~;t:tak 
jcru~ U-Shcl l, dan urlluk b~.:ntang L 600 ~;m, digunakan jcni~ baloJ.. pcr~cgi. 
B..:riJ..uttm akan kamr h.: r tJ..an contoh perhitungan baloh. anak type U Shell 
4.2.1. Data- Oata Pt-rancangan 
Mutu hetun ( h. "J 
'v1utu ha,1a ( t'y ) 
Duncn~t balol.. anal.. 
+-- Jttcm --+ 
30 Mpa 
320 Mpa 
40 x 65 em (bemang 8.00 m) 
Luas Balok 
A = 0.4 X 0 15 +2 X (0 1 X 
0.38) = 0.136 m2 
Gam bar 4.8 Penampang U-sht:ll balok anak 
-4.2.2. l'erhitungan P~ml>ebanan Balok 
Sct>agat contoh p<:rhitungan p<:mbebanan. diarobtl balok anak lant<u 
d..:ngan bentang I 8,00 m d1mcnsi 40'65 em Sedangkan Untuk balok 
anal.. yang laton) a dttabdkan 
Oeban-beban yang bekel)a . 
!--o~hdum "' cnoppmg 
• beban mall 
ber:tt ~t'ndm balok - 0. 136 x 2-100 = 326.-1 kg,m (DL1) 
bcban p<:lat cq1 168 kg m:l 
q,1 DL, 0 5 x ( 2 38-2.28) x 168 - 391.44\..g,m 
m. DL1 + DL2 - 71784kgim 
• b~ban htdup . 
be ban pel at (qt - 100 kg'm!): 
q,; l.L - 0.5 X ( 2.38 2.28) X 100 = 233 kg!m 
2. Sesuduh overtopptng 
• bcban mnil : 
- bcrat scndtn haloh. - 0,-10 x 0,65 x 2400 - 624 kg, m (l)L 1 
- bcban trapesJUm el..ivalen pelat (qll = 446 kg;nh 
DL;. 1(170\'] - A -H6 x 2.10 • t- ;;.. : · ~ ) = 579 2-1 L _, IS.Ov 
~ _, 
kgm 
t (? 60'" 
- Y:v -l-16 x 2.60 x 1 1 - ~ . .=:._ I = 559 39 kgm 
.J \. 8.00) 
.. 
DL • DL - DL~. ,- DL:.; = 1762.63 kg m 
• beban hidup 
- bcban traJX!sium elmalcn pclat CqL- 250 kg,m:) . 
llc· _ , 1.1 - r, x 2sox 2,7o x [~ -H ~ ~~)']= 32-1686 kg·m 
tk> - LI.1 - )/,d50 x 2,6U x [1-H~~~J]- 31356kg.-m 
lk~ total - 324.686 1 313.56 = 638.24 kg/m. 
1\.ombm~~i Pcmbcbanan · 
S.:hc1um \twrtoppmg . 
q.. 1.2 OJ 1.6 1.1., 
1,2 '717 &-1 + 1.6 '233 
2 ~e,udah O\ cnoppmg · 
- 1234 208 l..g. m 
q. I .~ ()I - 1,6 LL 
- I 2 x 1762 63- 1.6 x 638.24 = 3136.34 kg m 
4.2.3. l'enulangan !Jalok .\nak 
I. 1'cnuh1ngan Balok Sesudah overtopping 
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l..odistcn x qu >.. L" 
- koefosten 'qu x I. 
Momen 
Gaya lintang 
( iaya l.mtang 
1\lu lapangan 
\1u tumpuan 
(ia~ a Lmtang 
- 1 l! x 3136.3-1 x 8: = 25090 71 l..g.m 
1 .,, ~~-6'' 8~ H ... , ... -7k = _., "( .) .> .. H X - IUO.>. ~ ·gm 
V:-' 3136 3-1 x 8 = 12545.36 kg 
• Penulangan Lcntur Balok 
Data Per~ncangan : 
'v1utu bahan I~· - 320 ~1pa dan fc' = 30 l\·1pa 
Dcckmg .40mm 
- d - h decking- o tu1angan geser- Y2 <!l tulangan lentur 
- 65() • 40 • 1 U ·'(?X 22- 5g9 mm 
70 
71 
p, ·'" - 1.4 fy = I A 320 = O.OO-l4 





• Dacrah Lapangan 
Mu lapangan - 25090.71 kgm - 25,09071 E7 Nmm 
t\nggapan awa1 B11a a < t. maka balok T palsu (balok 
berpenampang persegi) dengan menggunakan Iebar = be. 
:vlenentukan Iebar cfcktifbalok (be): 
be s '•.L ~ ) 14 '( 8000 - 2000 mm 
-2320 mm 
bes Ln - 8000 (400/2 1 400i2) = 7600 mm 
d1amb11 yang tcrkccil, be = 2000 mm 
Rn 
"'~ t 
25,0Y071 1:::7 _ 1 .,6 M , - - ·- , pa 
0,8 '>< 400 X 589• 
_ 1_, l'- I,- 2 12.55 X 2.26] 
12.55 v 320 
• 0,00741 :> Pnun - 0,0044 
• 0.00741 x 400 x 589 = 1745.13 mm; 
d1paka1 lulangan 5022 . 
A..,..,. - 5 x 0,25 x :r x 22: 
• Kontrol l ulangan 
1)1 a!oums1kan semua tulangan leleh : 
C 0.85' rc· x ax b 
u.85 '30 a:-- 400 - 10200 a N 
T · As x f~· - 1899 7 X 320 = 608211.2 N 
A, fy 60g211 2 
0.85 fc' b = 10200 - 59'63 
Mn A>' I~ x (d- a·2) 
190006d~0( 589-59632) 
145576480.6 7Nmm 
\1u n 8' 1-45576480 67 - 276461184 54>lmm 
Mu - ?7 6461-7 Nmm > Mu - 25 09071 t:. 7 Nmm .. . OK 
• Konrrol P.m:1mpang . 
A~f~ 18997x320 . __ 
a - = - IJ~; 
0.85 fc'.hc 0.85 X )Q X 2000 . 
II 93 mm < t pclat 120 mm, maka Balok T pabu 
Anggapan 11\~al a < 1 d1 atas tepat , J3dl perhitungan o.k 
• Dacrah Tumpuan 
Mu tllmpuan - !!363.57 kgm - !1,363571:-:7 Nmm 
Rn Mu 8.36357E7 _ O 7_ ,, •-•~ --,. = - . )..,. J¥1tAl (j>.b\\ .d· 0.8 X 400 X 5892 
1 f 2x 12,55 x 0.754 1 
---x l - 1 - · 
1., -- ~.,o 
-·'' ~- J 
-0.00239 < Pmm = 0,0044 
A,_, - 0.0044 X 400 X 539 = 948.64 mm: 
d1pakna tulangan 3022 · 
A ' 0 .,~ .,,: , .. l. ,.) ' .-..- ' :l _, --
1139 82 mm: > A-;=• = 9-48.64 mm' 
• Kontrol T ulangan 
Ot asumstkan ~emua rulangan lelch · 
C 0.85 x fc x a x b 
a 
u 85 x 30 a x 400 - I 0200 a N 
As X 1\-
- 1139 82 x 320 = 364742.4 N 
A,. ly 




Mn t" 'f~ ,(d - a2} 
1139 82' 320 ( 58<) - 35 76 2) 
208311679.5 Nmm 
\1u 0.8x:!OlB116795 16664934361'\mm 
Mu - 16 665F.7 1'-:mm > :vtu - K363.57E7 "mm .... OK 
• Penulangan Geser Balok 
Gaya ge~er bt:rfal..tor . 
s 
Vu 125~5 36 l..g 125453.6 N 
Kontrol D1men~J Ba1ol. 
• Vu 11> ' · 6 x ../ /c' x b\\• x d 
125453 6 < 0.6 X 516 .J3o X 400 X 589 
125453.6 <. 645217.17 N ( penampang tidak berubah). 
Pcrhinmgan Vc 
Vc .JfC'b d 
- -. " 6 
- .JJO X 400 X 589 - 215072.4 N 
6 
Q Vc w0.6 X 215072.4 = 129043.44 N 
0.5~Vc Oh0.6'1.12904344 3871304N 
0 'II> Vc ' Vu perlu tulangan geser 
1\.ategon D.::.ain kel..uatan geser . 
0 5o Vc Vu <. 9 Vc 
~871 ~ 04 12545 63 < 129043 -14 \1 . pcrlu tulangan gc~.:r 
D1 pa~ang tulangan gcscr mmunum d1mana . 
mal. a s 
~ \. 0.2'\ \. iT'{ 10~ \.3\320 
400 
A\' X.3 X fy 
h\\ 
= 377 mm 
S max <· d·2 
300mm 
5891:2 = 294.5 mm 
thpasang tulangan geser DIO- 150 mm 
7J 
2. Penulangan Balok Sebelum Overtopping 
Qu 1234.208 kg·m 
-- )o 
7,66m 
Dengan menggunalan anallsa stans tertentu dtdapal besamya ga~a-gaya 
dalam ma'\tmum sehagai benkut 
:vlu lapangan I ·g x 1234 108 x 7 66" - 9052.24 k);.'lll 
(.ia~a Luuang Y2X 1:23-UO& x 7.66 --1727.02 kg 
• Penulangan Lentur Balok 
na.:rah Lapangan 
Mu l a pan~an 9052 24 k!,'Tl1 - 9.05224E7 Nmm 
d 6 50 - 120 - 40 - I 0 - 112 x 22 = 4!19 mm 
Rn 9.05224E7 , = 1.286 Mpa 
0 Rx 400x 469-
Pf"rlu 
- I -ll -II-:!" 12.55 )< 1.2861 
12.55 ' 320 ~ 
-0.00413 
/\,1"1" - 0.00413 '400 x 469 - 820.75 mm
1 
dtpal.at tulangan 3 D 22 : 
• 0 ">5 • .,.,: ~ \ ·- '\ :1 X-- 1140.857 rum· 
• Kontrol I u1angan 
1.)1 a~um'lkan scmua tulangan 1e1eh : 
C. 0.85 ' fc 'ax b 
0.85 dO ax 400 - 10200 a N 
/l.s ' f\' 
1140.857 X 320 = 364742.4 N 
A~ ly _ 364742 4 
lUIS lc' h I 0200 a 
o;; 35 76 
Mn t .. ' fv ~ld-a2) 
11~9 81\ 320( 469-35 76·2} 
164"42'i91 5Nmm 
\1u 0 R \3164542591 5 131635673 2 :-.lmm 
Mu 13 163f'7 1\.mm > Mu - 9 l!73664E7 :-.lmm ..... OK 
• Penulangan Ge~er Balok 
Gaya geser ber faktor 
Vu 47?7 02 J..g - 49368 32 N 
Kontrol Dr men-. Ba1ol. . 
• Vu •· <D 5 6 ' ~.fi. ' ~ bw v. d 
4727 02 ., 0 6 X 5.'6 J3rj X 400 X 469 
47270.2 51.3763.76 N ( penampang tidak b.:rubah). 
Perhitungan Vc : 
,ffi' 
-- b\~. d 
f> 
- 171254 586N 
J30 X 400 X 469 
6 
<II Vc • 0.6' 123785.3 = 74271.2 N 
0 5o Vc 0. 5 \ 0.6 X 123 785 3 = 3 71 35 6 N. 
Katcgon ()esam kel.uatan geser : 
0:\!pVC Vu -=~ Vc 
'l7135 6 47170 2 q4271 2 'I . p.:rlu tulangan geser 
Dr pa~ang tulangan gcser mtnrmum diiDana : 
maim S 
1 ~ o 2'i, :r, 1 o~ ~ ~ x 320 
- 377 11!111 
40fl 
S ma~ d 2 5l!1l'2 - 294.5 mm < 300 mm 
drpa~ang tu1angan gcser D I 0 · 150 mm 
70 
Dan pcrh11ungan pcnulangan balok anak pada kcdua keadaan, bail.. 
,c,udah v'..:rtopp1ng maupun ~cbelum ov..:rtopping dipcroleh . 
l'enulangan Lentur I I 




!:iebelum 0' •'rloppmg . 31) 22 QIO 150 
~ ~e,;u(!ah Oq,•noppm£ :; 022 ~ D22 (>10 - 1~0 I 
J'abd 4 2 P..:rh1tung-dn tulangan balok 
Dari keduanya diambil harga yang rnenentukan yaitu ~ ang 




5 f) 22 
3D 22 
2. Pcnulangan geser - 4> I 0 150 
~.2.4. Kontrol 'l cgangan Patht Balok 
4.2.4. I Kontrol Lendutan dan Rctak 
Kontrol Lendutan 
1-.omponen ~truktur beton yang mengalami lentur harus di rancang 
agar mempun\'31 kekakuan cukup tmtuk membatas• deforrnasi \ang 
mungkm mcmpcrlcmah ke!..akuan ataupun kemarnpuan I..elayanan wuktur 
pada beban kcrja Lendutan suatu balok tidak perlu dihitung bila tebal balok 
m.:mcnuht pcr~'aratan tcbal mmtmum scsuat Sf...SNI T-1501991 -03 pa>al 
3 2 'i 2 I Untu" balo" pada dua tumpuan tcbal mimmum )ang dt~~arat"an 
adalah ~chagat bcn"ut 
h. , I 16 
l 'ntuk balok anak hc:ntang I. - lSOO em dengan dnnens1 h - ~0 dan h 
6~ em: d•pe1olch · 
b,.., l!OO, 16 50 em < 65 em ... . OK! 
Knr~nu semua type balo!.. anak setelah overtopping telah memenuh1 
syaral leba! nt ln ltntun, maka tidak perlu dtlakukan kontro l lendutan. Hal 
77 
~ang pcrlu ~hpcrhatikan atlalah pada kontlis1 balol. scbelum ovcrtoppntg 




n - --+ 
3~ <Ill 153 em 
' 
J 
r- ·10 em --+ 
Kontroll cndutan Mtat kondoso balok scbclum overtoppong 
) qL" . !. 
-:X-<. -
384 E! 180 
Syaral 1cndutan . a 
q 1234.20tl kg m 
- l!OO em 
L 4700 J h' - -HOOJ3o Mpa = 25742.960:275 Mpa 
25742'.1 60275 k~ em! 25742960275 kg m' 
Perhuungan lnersta 
AI A2- 2 x ( 100 dl!O) - 76000 mm' 
A3 400 \ I "0 - 60000 mm' 
Luas Total - 136000mm~ 
P~rh1tungan garis netral 
Y 
(2x38000xl90 +60000x(380+75)) - -. 91 ~ t - =.suo. _ mm 
136000 
Yh 530- 306.9 12 - 223 OKK mm 
11.z ( l/ 12x I 00 x 3KO' + 38000 (306.912-190)" }x2 - 0 1953F. I 0 1111114 
h ( 1il2x 400 x 150' -60000 (223.088 -75)2 ) = 0.14283El0 mm4 




:10(> C) p 11018142.01 mm' 
0 '3816/' 10 
>. - 15158l-B87mm; 
:!23088 
5 123~ 208x8' ROO J. • .\ _ _ .,. -
38~ 0 257~/-lOxO 00338 180 
• 0 00756 m < ~.44 em 
0756cm 4A4cm ... ok 
Kontrol Retak 
7~ 
I char r<.:tal. \hperhihmgkan jika tulangan yang digunakan mcmakat l'y 
., 413 Mpa (Chu K1 ~ Wang dan Chari<::> G Salmon). Sedangkan mutu 
tu langan yang dipa ~a i pada pcrancangan pelat ini rnemaka1 ly - 320 Mpa, 
s.:hingga kon tro l n.:tak ttdak pcrlu dilakuka n. Tetapi mcnurul SK SNl T-15-
1\191-03 pa,al 3.3.6(4), bt la tegangan le1eh rencana fy untuk tu langan tank 
melebthl 300 Mpa, penampang dengan momen po$1ttf dan negatl f 
ma~s11num harus diproporst~an sedennktan hingga nilai L yang dibenkan 
oleh · 
I. - .f<.Vcft A 
udal.. melch1h1 30 '111\1 m untuk penampang dt dalam ruangan dan 
udaJ.. melchtht 25 MN m untuk penampang di luar ruangan. 
dengan Iebar reta\.. 
dtmana 
r~ - 0.6 X f\ 0,6' 320- 192 Mpa 
de = tcbal sehmut beton kepusat batang tulangan 
40 + 10 •,22 61 mm 
A - luas beton yang tertank dibagi dengan banyaknya tulangan. 
2 x d( x ( bw , Jumlah Tulangan ) 
- 2 x 61 x (-100;5) - 9760 mm~ 
7 192 -V6 1 :< 971\0 
16152 055 N1m - 16.152 MN1m < 25 MNtm 
7~ 
-l.2.4.2. Kontrol P~nl!,;tngklltan 
Pcma~angan pdat pada struktur di1al..sanab.an pada saat beton lx:rumur 
J han hun 0 4 lc' 12 \ilpa 
tr - o 1 5: 2 .es Mpa 
Beban yong ht:l.erJII 
berat balok Sendm 326.4 kg. m 
WI 
Wb 
1101814Hll mm' - 11018 m' 
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Gambar 4 9 regangan saat Pengangkatan Balok Anak 
13erda~arkan Pet Design Handbook d1mana . 
",: • 4 rc ] 
i\1+ - --l1 -"'·' t dan 8 ! .. tanO 
Otmano · 
1 + 4.lc 
, _ I t~n 0 
/It + ~(\ I ·U"< )-]. 
~ lh / .. tanH 
Dan de~a111 halok ana~ dengan panJang 800 em 
Yt 30.6<:1 12 em 
Yh - 22 301!1! em 
Y c 15 - I 0 - 25 em 
-lx25 
I f 1'15 
, ,. 800xtan45 - 1 - :0.2167 
2ll+ fl+ 30.6912(1+ 4x25 \l 5. 1923 \ '2.3088 Suu.rtan-15 J 
·d.-0.2167 -.; 800• 173 33 em : I 7333 m 
Mt 326.-lxl!· [ 1 , 0 ~ " 7 4x0.25 -
--,.'\' .~ lO T J 8 8xtan4~ : 674.56 i kgm 
3:!6 -lxO 216 7 xS' 
i\1 - 4'i0.325 kgm 
h, M 6.74£6 =0 612 Mpa <2.425 Mpa. I tniR I-12 OJ Wt 
l'r" 
\I 6.74£6 0 445 Mpa < 2.425 Mpa 
lf'h 1515!\1-13 87 
rulangan ongkot : 
Dipcrlutungkan terhadap kocfisicn kejut = I ,2 
Vu •., I( l.2' 1.2 x 326.4 x 8)1 = 1880 064 kg 
Mcnurut PPI3131 1983 pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja bertulang 
mutu U 32 adalah jv 
l ~ 
k . 3200 o tan IJIO ... 
. I 'i 
~ 1.06 em ~ l·b 1880.06-1 0 tulangan ungkat 2: ,!__:_:__::__ ? vl-~-.-~3-,-----
,a .,tt .;.IJ •. 'l~1Xu 
dtpergunakan rulangan angkat 0 12 mm 
4.2.4.3. Kontrol Pcn~ccMan Balok 
Peng~curun balok pada struktur dilaksanakan pada saar beton berumur 
14 hari 0.88 fc' - U.88 x 30 - 26.4 Mpa. 
rr 0. 7 J'iZ 3 597 Mpa. 
l3eban-beban vang bckc~ja : 
Al!b~n mall mo.:hpull · 
A.::rat )t.:ndm balo\.. tqd, l 0 136 '2400 ~ 326.4 \..g-m 
- Acral O\Crloppmg balo\.. (qd:J 1.3 x 0.12 '0 -h 2400 149.76 kg 111 
' Flo.: rat pdat ~.::hclum o' .:noppmg (qd,) ( qd = 168 1-.g m· ) 
05q22X 238)\168 - 391.44kgm 
- B<!ral pel at ~aat m·enoppu1g (qd1 ) (qd = ~88 k& m~ ) 
• 1.3 ' 0 5 x C! 28 + 2.38) x 288 = 872.352 k!! m 
qdl 3~6 4 149 76- 391 4- 872.352 = 1739.95 kg m 
Hcban h1dup mehpuh 
l3crat beban l11dup ( qd - I 00 kg;m= ) 
= 1.3 x 0 5 x (2.28 + 2 . .38\ x tOO = 302.9 kgim 
qu 1.2 qdl 1 1.6 qLL 
1.2 X 1739.95 + 1.6 X 302.9 - 2572.582 kgim 
Mmax - l!8 x 2572 582 x 7.66z 
~ 18868 -18 kgm- 188684769 Nmm 
Wt - 110 18142.01 mm'- II 018 m' 
W'b 
l • 1 51~RI4:l87 mm LS 158m ' 











IH86X4769 ~ - 12.~48 Mpa>fr = 0.7 11c =3.597Mpa 
15158143.87 V J 
karena fr \·ang tel)adt >dar I r, maka ( Perlu Perancah ) 
P.:rancah d1pasang pada _tarak 2.55 m (sepertig.:~ dari L =7 66 m), maka 
Mma\ I 10' 2572 582 x 2.55: 
2096 -197-l kt,.rm - 20964974.43 '\lmm 








I 003 Mpa < Fr -0.7 jfr -3 507 Mpa 
2096497443 
= 1.383 Mpa < fr - 0. 7 Jfr ~ 3.597 Mpa 
151581 43 87 
4.3. PerancMngan T~tn~l/.11 
Oalam pcrancangan 101, tangga 1111 dtrencanakan mcnggunal..an pracctal.. 
d.:ngan mcmal..at pcrancangan ~truJ..tur stall~ tcrtcntu untul.. mcnean ga~ a·ga~ a 
dalamn~a Perlctakan tangga darmt dtasumstkan sebagat sendt-rol Hal 1111 
IJerdasarkan ~~·,~aratan PPHillJ(i 1983, unsur-unsur non strui..1Ur hendal.n)a 
dtptsahkan dart qruktUOl\ a, agar unsur non srruk1ur tersebul ndak mempengaruhi 
kclakuan struktur utamu 
IJata-data Perancanean : 
Mutu bcton f,' 
Mutu bata tv 




- 30 Mpa 
- 3200 kg/em~ = 320 Mpa 
- 400 em 
= 140 em 
- J60 em 










141} em 36{) em 
< 400 em 
Gambar 4. I 0 Pcrencanaan ·1 angga 
4.3.1. Perhitungnn l angga 
a. l'elat I ange;a 
Svarat perancangan 50 2t 1 - 70 
Lebar tn1akan ( 1 l d1ambtl ~ 30 em 
Tmgg1 tnjakan t t ) dtambtl - 17 em 
2t I - 2 ' 17 30 - '4 em 
Konslruk '' tangga Jm:ncanakan <cbagai benl..ut 
Tcbal pclattangga Jan bordes 




.larak v.:ntka l 
~ 12 em 
200cm 
12 buah 
- 13 buah 
- 360 em 
= 200 em 
l 
- > 
Sudut kcnuungan tangga t a ) 
Pcrhtlungan tcbal pel at rata-rata ( tr) · 
A 
u • l1cm 
'( 
IJ • liJ em 
> 
tr 
200 "~" .. 0< ~" - arc ta:'1 - _, "J 
360 
,. \ 
·1.. t= teem 
.. 
Gam bar 4 I l Penentuan tcbal rata-rata pel at tangga 
Ate tl( 29.055" Arc co;, ( ... ::JJ 
- 8' • I 
X R.5 X cos 29 055" 
7 4 em 
Tchal J)Clat rata-rata tc::bal pelat tangga + x 
- 12-74 = 21.4cm 
b. Pcmbcbanan l angga dan Bordes 
1:3eban-beban 'ang bekel)a pacta tangga meliputi berat sendin tangga 
dttambah beban htdup mcrata dtataSnya. 
Pclat Tangga 
• Behan matt 
Pclat tangga 0 194" 2400 
Spe" - tegcl - 2 x 121 ... 24) 
Sanda ran 
l'otal 1DL) 
• 13cban hid up LL 
= 465 60 t..g.m: 
' 90,00 kg m· 
30,00 kg;m" 




\lal>.a qu - 1.2 DL + 1.6 LL 
II 2 '5766)•!1 .6:d00)= 116l.12 kg,m: 
., Pelat Borde\ 
• Beban matt 
Pelat tangga .. 10.15 x 24001 
S~s1 t tcgcl 2 x 121.,. 24) 
Sanda ran 
Total (DL) 
• l3cban h1dL1p LL 
Maka : qu - 1.2 DL 1,6 LL 
= 
360 J,.g m· 
90 kg,m: 
30 kg, rn: 
480 kg.m" 
' 300 kg;m· 
1.2 X 480 1.6 X 300 = 1056 kg!m' 
c. Ana lisa Gaya-~aya Dalam 






'C 1 • 140m x, ; 360m 
Oambar 4 12 Ana lisa gaya da1am tangga 
q1 1056 kg•m' x 1.35 m - 1425.6 kg/rn 
q: 1161.12 kg'm: x 1.35 m - 1567.512 kg/m 
!: f\11 11 0 ") Y\xS-q1x 1.4x(07-3.6) - q,x3.6x 1,8=0 
(VA ' ~) ( 14256x 1.4 x43)-(1567.512x3.6x 1.8)-0 
VI 3747921-.g 
~ v o = v, ... v,,-q, x 1 4- 4: x 3 6 - o 
<7479:! \" 14">5 6 X lAO 1567.512 X 3 6 - 0 
V - WJO <>6 l..g 
l.:O.h 0~-Vn'\-; HB\2.0 q,x!4x0.7 q:x3.6xtl8+1.4) -0 
--3890.96x5 ll!lx2.0 l-125.6x0.98 < 1567512 x 11.52=0 
lin 0 l..g 
l.ll = 0 = II~ 0 lg 
• Pelat Bordes A C (0 - 1.4) m 
a. Gnya \ 1omen (1\l) 
Mx1 - V \X X,- Jj2xq1xX,z 
Momen mnl..~tmum bilu . 
D.ll.t1 O ,. 
:= ->I I ex, 
q,. x, = 0 
1• = .!..i _ )?--IH~ - 263m > 1.4 m ... (tidak mungkin) 
111 l -12'i n 
mnl..a momcn makstmum teqadi d1 ttt•l.. C : 
,, 
, 
v' '( 1.4 - I 2 X q I X I X 
I 1ttk A M.1 - 0 l.:gm 
h. Ga~a Lin tan~ ( I>) 
37-H 9:! X i ,.f - I 2 X 1425.6" lA' 
- 3K50 l..gm 
Dx = VA- q, · ' 37-17 Q2 -1425.6" x• 
l1t1k A ('\t OJ 
[ltik c (\t 1.4) 
c. (;ayn i\ormal (I'\) 
Tiuk A · 1':1 0 l..g 
Titil.. c . NL - 0 kg 
D.~ - 3747.92 kg 
De 1752.08 kg 
• Pelat fangga C - B ( 1.-1 - 5) m 
a. Ga~ll \lomen (\I) 
M': = v" (I.-I.,. x. )- tt. "u x (0.7 ... x1 ) - 1 2 x q: x x~ 
:1,4 >< V, 0':18 q -rV_ X:-L-I"Q."'X;-12xq:"'; 
\llomcn mak.,•mum blla . 
C:\Lr. 0 I' • .., n 
-::--""- ~ 1 - l. .. x ql-q- x xl = v 
( \. 
-"· • J', 1.4'<1/1 = 37-+7.92 - U xl -125.6 
- <f: 1567.512 
I 12m 
mah.a momcn mnbtmum tcrjad• d1titik X2 ~ 1.12 111 
Mmax ' VAx(l.4 1.12) q l x 1.4x (0.7+ ll2)-'hxq2x1.12-
3747 92 \ 2.)2 - l-125.6 x 2,562- 1/LX 1567.5 [2 X 1.122 
~ti09.23 kgm 
ftttk (': M, - 3K50 kgm 
r1tik H : VI" - 0 kgm 
h. Gaya l.inhllll( (0 1 
De - 17''2 08 x co~ 29 055° - 1531.59 kl!. 
• 
l1t1k R 
!1. Gaya 'ormal ('i) 
1\L - 1752.08 '\ SIO 29.055° - 850.9 kg llllk c 
T1tik 13 Np 3890.96 x sin 29 055° =- 1889.6-t kg 
Dtagram Fn.:c Bod~ Gaya-gaya pada Tangga 
~Om 
B y 
'*t' 1889 64 kY 34013kg/ -
- ;890 9(> kg 
~ 
















3401 3 kg 
Gam oar 4 13. Diagram free body tangga 
• Pada po::lat tangga : 
Momcn maxrmun -t809.23 kgm 
Ga)a Ltntang maxrmum - 3401.3 kg 
• Pada p;:lat bordcs 
Morm:n ma:.amum = 3850 kgm 
-
Ga~ a lrntang maxrmum - 3747.92 kg 
d. Perhitungan Penulangan Pelat Tangga dan Bordes 
l'elat fangga 
1. P~nulangan lemur arah x 
1 
., 0,85x30.t0,85 ( 600 ) - 0 044 
t. 320 600 + 320 • 
p,," = 0,75p, - 0,033 P min = J, 
4 ~ 0 0044 
320 , 
320 
Ill = - 1255 
0.85x30 ' 
Mu - 4809.23 l..gm - 4.809.23E7 Nmm 
Selrmut bcton 20 mm 
Dar.:ncanal..an menggunal..an tulangan D 12 mm 
D 120- 20 - 0.5 x 12 94 mm 
4 80923E7 
0.8 <1000 " 9-tl 6.80 Mpa 
p = _!_l~ l - 1-'l .mRn 1 - _1_[1-
m ~ /.1' J 12.55 1 2xl2,55x6.80 ] 320 
0,020 I '> p,..,. - 0,004-t 
dipakai p 0,0201 
As perlu ' - 0,0201 x 1000 x 94 = 1889.4 rom-
Dipasang [) 16 - I 00 
, (As ada - 201 1.43 mm-) 
89 
<JO 
2. Pcnulan~an lcntur arah ' ~ . 
Dtrcn..:anakan ~cbagat pclat >atu arah maka pcnulangan arah y adalah 
tulangan pemhagt dengan JUrnlah tulangan: 
r ulangan pctnhagt 0,00:! ' A .,"' 
0,002 X 1000 X 214 
1)1pa,ang D 10- 175 mm (As ada= 449 mm= J. 
3. Penulangan (Jcscr 
Vu 34013 kg ~ 3401.3 N 
= -H8 mm= 
Sumbangan kckuatan gescr beton menurur SKSNl 1-15-03- 1991 
Vc 
0.5 ~ Vc 0 S x 0.6 ,.!_" .J30 x IOOOx 18& 6 
'14R5.92 N 
Kan:na Vu (340 I 3 N) < 0.5 ~ Vc (51485.92 N). maka tidak perlu tulangan 
g~st!r 
l ntut.. ~eluruh ch:men-elt!m~n pada pelat tangga didapatkan bah\\a gaya 
geser yang terJadt adalah dt ba"ah kek-uatan geser beton sehingga ttdak 
dtperlukan tulangan gcscr untuk menambah kekuatan. 
r elat Borde\ 
I . Penulangan lemur arah x 
Mu 3850 kgm = 3.85£7 1\mm 
Sdimul bcton - 20 mm 
Otrencanakan mcnggunakan tulangan D 14 mm 





0 Rx IOOOx 12Y 
I ~ J 'l_m Nnl p= - 1- 1' -·-
m_ V /1 _ 
_ 1_[ 1- 11 -2'" 1~,55-:3 181-
1 ~.55 ' 3'20 J 
ma' • 0.033 
"' perlu - 0,01065 x 1000 ·' 123 = 1310 17 mm~ 
' U1pasang D14- 100 (:\s ada- 1539.38 mm ) 
2 Pcnu1angan lemur arah) 
~· 
D1rcncanakan s.:baga1 pclat satu arah maka penulangan arah y adalah 
lulangan pembagi d~:ngan .iumlah tulangan : 
Tulungan p.:mbag1 - 0,002 x Am.un 
- 0,002 X 1000 X 150 
300 mm~ 
Dipa~angD IO -250 mm (As ada - 314 mm2) 
3 Pcnulangan C...:>c.:r 
Vu 174 7 92 kg 
Sumhangan l;el..uatan g~>er heton menurut SKSNI T- 15-03- 1991 
Vc 
1 /[<.·' <hwxd 
6 
05~ Vc -o ~ ,o.6 ,.!., ./30, 1000" 123 
6 
202109 623 
Karena Vu (37479 2 :-.1) < 0.5 $. Vc (202109.623 N). mat..a udak perlu 
tulangan geser 
~.3.2. l>engangkatan Tangga 
Pcngangkatan tangga dllat...anakan pada saal bcton berumur 7 han 
UmuJ b..:ton 7 han 0 f>S l'c' 0.65 x 30 19.5 Mpa 
Fr - 0. 7 ~/c 3.103 Mpa. 
Tangga thrcncanal..an dmngl..at dcngan menggunakan em pat titik angkat 
fiti~ Anl(kat 
A I 
A I' ' i I 
v I 
)>~-
14" em 360 em 
Clambm 4 14 Pcncntuan llllk angkat Tangga 
Kontrnl 'I cgangnn saat pengung.J,.atan : 
Arah mcmantang · 
l:kbnn yang beker.Ja 
q - 0. 12 x 2400 x 1.35 - 38!!.3 kg im 
M, - 3l!8.3 x 1.4 - 543.62 kgm 
M mal..s (padn hemang A 8)- 609.71kgm = 6097100 Nmm 
W - 1 6 \ b X h' - 1 6 X 3.60 X 0.12' 
- 0 0086-1 m' 8640000 mm' 
.I /1' fr -
II' 
6097100 _ O ..,06 M . ~ I"" -. • - . , pa <.. ..>. v..l .v1pa 
86·10000 
Arah Mchntang 
Rcban ~ang bckcrJa 
q 0 12' 2-100' 3.6- 1036 8 kg m 
\.1 1l!xqxl ' 
I !h 10.36Hx 135'=236!96kgm=2361960Nmm 
w ' . ' 1.() '( b \ h- l16 ~ 1.35 X 0.12-
- 0 00324 m' - 3240000 mm3 
fr - A~t· 
Jj' 
236 1960 






4.3.3. Pl!rancangan Balok Penumpu Tangga 
Beba n TanJ!I!ll : 
Bcban untuk dan h.:bar tangga adalah : 
• Pel at T angga 1161 12 kg. m 2 
• Pel at Aordc~ I 056 kg m: 
Behan yang b.:kerJa pada halo!.. penumpu tangga 
• Pelat Tangg~ - 2.7 X )161.12 
• Pel at Bordes :! 7 x I 056 = 2851 2 kg m' 
(q 1) 2KS t 2 ~11,m (q2)3135 024 kgim 
llllllllllllllllllllllllllllllllll llllllllllllllllllllllllllllllllllll 
A~ A ( 
y B 
x, • I 40 m -x: = 3 00 rn 
!:M» 0-, V ,_s-q,, 14x(07-3.6) - ccx3.6x 1,8=0 
(V,' 5) ( 2851.2 ' 1.4 x4 3)-(3135.02-tx 3.6 x 1.8)=0 
\'A 74~5 !!36 kg 
~ \' - 0 ~ \ \ T v »- q, X I 4 - q;' 3.6 = 0 
7-495!<36 - V 1 2851 h 1,40 - 3135.024 X 3 6 = 0 
Vn 778l~31kg 
Behanterbesar terdapat pada Vb -7781.931 kg 
Beban tersebut d1bag1 rata sepanJang bentang balok vaitu - 2.7 m 
qu tangga 7781.931 ' 2.7 - 2882 197 kg;m 
41 
Dimensi balol.. 0 1n:ncankan sebagat bcrikut 
250 
Gam bar 4 15 Duncns1 balok tangga 
qu balok - (0 25 x 0 15 ) x 2400 - 90 kg/m 
qu tota l - qu tangga qu balok 
2882.197 + 90 - 2972.197 kg/m 
' Mutumpuan li l2 q l" 1816.5S kgm 
Mu lapangan 1/24 q L2 - 908.275 kgm 
Vu - V. qL •,x2972. 197x2.7 
40 12.47 kg 
Perhitungan rulangan Lcntur : 
Data Perancangnn 
- 'v1utu bahan fy - 320 :11\pa 
fc' - 30 Mpa 
- !Xckmg 40 mm 
d h - deckmg - q tulangan geser- Y2.$ tulangan lentur 
- 250 - 40 - I 0 - '12 X 14 ~ 193 mm 
Pm•• 1.4fy 1,4/320 = 0,0044 




m 0,85./c' 0,85.30 
• oa~rah l.apangan 
Mu 1apangan 908.275 kgm = 0.98275E7 Nmm 
94 
Rn Mu = 0.98275E7 _ ., 2.,M Q.b\\ d~ 0,8x 150xl922 - - · - pa 




_ 2 x 12.S5x 2.221 
320 
- 0.0073 > Pm .. - 0.004-t 
A,,...n. -0,0073" 150 J. 192 - 210 mm· 
dipaka11Uiangan 2016 
A<..,.. .., " 0.25 " 1t x 14" 
308 0 mm" > A<;pct1u = 210 mm~ 
• l\:ontro1 Tulangan 
Di asumsikan semua tulangan leleh 
c 0.85 x tc' "ax b 
0 85 x 30 a x 300 = 7650 a N 
T As X fy 
308.0 X 320 - I 08617.6 N 
A,.tV 108617.6 
.. - ---
0.85 fc' b 7650 a 
= 14.2 
Mn As x ly x (d a/2) 
308.0 '1. 320 ( 192 14.212) 
23559157.44Nmm 
Mu -0.8' 23559157.44 - 18847325.952Nmm 
Mu I 88471:.71\mm > Mu ~ 0.98275E7 ~mm ... .... OK 
• Dacrah I umpuan 
'viu tumpuan - 1819 55 kgm = 1.81955E7 ~mm 
Rn Mu = 1.81955E7 = 4.ll3Mpa 
q>bw.d2 0,8xl50x1932 
_l_x[l- 1_ 2xl2,55x4.l13] 
12,55 320 
- 0,0 141 < Pmm = 0,0044 
95 
A,f"<lu - 0,014 1 X 150 X 192 - 406.125 mm2 
(lipa~:u tulangan 3D 12 : 
A • 0 ., • 142 '-.!.• ;, " ,_) " :t '\ 
462 0 mm2 > A,.,..,rn. - 406.125 mm: 
• Kontrol Tulangan 
D1 asums1kan semua !Ulangan leleh : 
C - 0 85xfc' xa\b 
0 85 x 30 a x 300 - 7650 a N 
T - As' 1)· 
462.0 d20 = 108617.61\ 
A~. 1y = 1086 17.6 
0,85fc'.b 7650 a 
= )4.2 
Mn As x fy x ( d - ai2) 
462 0 x 320 ( 193 14.2/2) = 23559 15744 Nmm 
Mu - 0 8 :< 23559 157.44- 18847325.952 Nmm 
Mu I 8847£7 Nmm > Mu - 1.81955E7 Nmm ....... OK 
• Pcnulangan Geser Halok 
Gaya geser berlal.tor : 
Vu 4036.77 kg - 40367.7 N 
Kontrol Damens1 Balok · 
• Vu < (j)56x .jft!,bwxd 
40367 7 0.6 '\ 5;6 J30 X 300 X 244 
40367.7"' 200466.456 N ( penampang tidak berubah). 
Perhitungan Vc · 
Jf2 J30 
-.bw.d - --x200x244 = 44548. 1 N 
6 6 Vc 
<1> Vc 0,6 X 44548.1 = 26728.86 N 
0.5 ~ Vc 0.5 X 0,6 X 44548.1 - 13364.43 N. 
0.5 <p Vc < Vu perlu tulangan geser 
9(1 
Katcgon D..:>ain kckuatan ge~cr : 
Vu · o Vc 
4036 7 7 • :!6 7:!8 So N perlu tulangan geser 
Dt pa.,ung tulangan geser mmtmum dtmana : 
\'u 
v~ - ; 
40367 7 ~ ~ --0.6 267:!8.86 - 40550.64 ;\I 
$ _1\\Xf\\d 
Vs 
.:! "u 25 ':r ' 1 o= " 320 "244 
= 302.58 mm s 
40:'50.6-1 
S n1U\ '· c.J,2 122 rnrn 
· .lOO mmJadi d1pakat tu1angan geser D I 0 • 120 mm 
4.4. l'crMcanaan Ralok l'mumpu Lifl 
97 
Direncanakan memakai lift rraksi/kabel dengan hpe V\/F 2 10 M/Min 
dengan data-data : 
Kapasttas penumpang 
Ruang I ill 
K~:cepatan 
13eban 
Daya motor II ft 






. 2000 mm x 1350 rnm 
:.1ft dtdul..ung olch 'ebuah balol.. beton mencrus pada 3 lllmpuan Beban· 
bcban ~ang t>ct..cna pada balok-balol.. penumpu lift adalah . 
Bcrat rot dan bandul pcmt>crat be>ena pcrlen~apannya, R, 9400 kg 
B~rat mcsm pcnggcrak hi\ ditambah berat kcrcta luncur hti be>t:rla 
rcrtengkapann~ a pada balok B yanu sehcsar R2 : 6050 kg 
Karena R1 · R, mat..a hchan yang d1perhitungkan membehan1 kedua ba1ok 
adalah sebesar R 1 9400 kg 
Ukuran balok 120 x 40 ) em~ : 
q - 0.2 x 0..1 :-.2400 - 192 kg!m 
I l M- -qt· +-pi 
R 4 
l I C)'> ,. I 9 '00 ' - 7.,66 I ~ 
-.\ -:C.J • -.t ; .f.) - ~o,.g. "' 
8 ~ -
Karena dari ~•fat el.:,ator. maka d.ambtl koefisien kejut sebcsar 2. maka 
\1 -:! '7226 ~ 1~532 kg m 
I I v = 2 '( ( -q/ ~-I') 
., ., 
2x < o 5 , 19n ... o s , 9~oo > 9976 kg 
Pcnulan~an lcntur· 
Mu 14532 kg m - 145320000 Nmm 
d 100. 40 -1 u 18.'2 - 341 mm 
Rn -
A fu 1.4532E8 
0.8*h*d1 0.8*200*34 12 
/1 320 
- 12.55 m __ ..:c.;.. __ 
0.8'* ti'' 0 85*30 
1 
- __ i I 
1., .. t _,)) 
p,,,. I ~ 1\ 1.4 320 - U,UU~ 
p -015p, 0033 
A~ px b X d 
= 7.811 
0.0301 '200 '\321.5 - 2052.165 mm~ 
A~ 8 0 Ill A~ 2290 22 mm~ 
• Komrol I ulangan 
D1 asum~ikan semua tulangan leleh . 
l 085xfc'xaxb 
0 liS x30 ax 400 - 10200 a N 
1 As x fy 
- 2290.22 X 320- 732870.4 N 
A, t) 732870 4 
0.85 fc'.b 10200 
71 85 
Mn A' xI) '(d - a2) 
221)0 226 "\320 ( 5!19- 71.!15 2) 
- 405333358 3l!4 Nmrn 
Mu O.l! "40533335!1 3l!4- 3242666l!6.6Nmm 
Mu 32 42671:7 Nmm > :\1u = 25.52361:.7 :>~mrn ..... . . OK 
Pcnulangan gcscr : 
Vu 9976 kg 99760 1\ 
D - 341 mm 
Sumbangan J..eJ..uatan gescr beton (Vc): 
Vc - 1 xJ3ox200x341 = 62257.8 N (i 
$ Vc ~ 0.6 x 62257.8 = 37354.68 N 
0.5$ Vc - 0.5 X 37354 68 - 18677.34 N. 
0.5 <PVc 18677.34 N < Vu- 99760 N 
Vu <:> 5:6 " if x bw x d 
99760 <. 0.6 X 56 J30 X 200 "\ 341 
perlu tulangan geser 
99760 ·: 1!1677339 N ( penampang tidak berubah) 
Kategon Desnm kekuatan geser 
\'u - 99760 '\! • 0 Vc 37354 68 N 
Vu - o ( Vc - Vs ) 
Vs 
Vs 
J II ' 
- · vc ¢ 





157x320x341 16., 7 a- = ... mm 
104008.67 





,\ , ,\LlSIS STRl iKHIR t 'TAMA 
5.1. Pemodelon Strul..tur 
!:>truktur utama mcrupakan srruktur pemikul beban yang diperlukan bagi 
ketahanan gedung .11ka mcngalamt p.:mbebanan yang disyaratkan. Behan yang 
dit~:nma struktur b~rupa b..:ban !,'1'3\'ttast dan beban lateral yang dtsebabkan oleh 
beban g~mpa. 
Komponcn \truktu• utama tcrdm dan balok indul... kolom dan pondas• untul.. 
~truktur b~wah 
Oalam p..:rancangan, g.:dung d1modclkan bahwa balol.. tnduk dan kolom 
scbaga• po1tal tcrhuka (Opc>n From<.') dcngan perlctakan _1ep11 pada dasar kolom. 
Struktur IJpeu !·rome cocok untuk perancangan gedung d1 Indonesia kar~na 
pasangan batu haial tembok bclum mampu b~rl aku sehagai pem1kul heban. 
lJnmk me::nyalurkan gaya lateral agar dapat d1terima oleh komponen 
~t..-uktur pcnahan gaya lateral maka lantai dimodelkan sebagai difra!,'IllU yang kaku 
(n~IC/ floor clwpilrup,mu) Dengan mcnyeragamkan displctcement seluruh JOint pada 
lantai tersebut maka seluruh joint dalam sam bidang lamai d1anggap tidak dapat 
bergerak relattf ~atu dcngan yang lamnva. Perpindahan joint tergantung dan nw,tf!r 
Jumt. yattu suatu 101111 vang mcnggambarkan atau mewakili tingkat lanta1 suatu 
diafragma Leta~ mu,t.:r Jotlll ditentukan berdasarkan perhttungan pusat massa dan 
dtafra~rma, schmgga lanta1 sepertt dapat melentur (ranpa mengalami defonnasi ). 
Pondasi poer yang dt~tukan dengan sloof dan pelat lanta1 dasar 
dtmodelkan ~baga1 Jcptt l'emodc:lan mi menyebabkan pondast udak mempun,ai 
dera_tat kcb..:ba~an trdn~la~t maupun rota~• 
Struktur utama dtanali..a dcn&'lln bantuan Strul..tur Anali~ Program 
(SAP2000) Permodo.:lan dan stmktur i.Ju adalah dengan mcnganggap balok mduk 
:,c;:baga• h~tum dan kolom ,cbagat c:o/umn pada mput dala. scdan~an output ha~il 
rwiiiiiiJ.!. d•se~uotkan dcngan kombtnast·kombinast pembebanan yang d•syararkan 
pada SKSNI 1 - 15-1 Y\l l-03 
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5.2. Pembebanan Struktur t tama 
5.2.1. Beban \lati 
101 
UnwJ.. ~ban mati dtp.:rhitungkan seluruh beban akibat berat ~~ndiri 
baloJ... J..olom. pelat. dmding. pand. seluruh .>truktur seJ..under dan scmua dcm.:n 
lam ~ang bcr)tlat tctap ~cpanJang umur rcncana g..xlung. 
5.2.2. Bl'ban Hidup 
Heban htdup 11daJ.. 'elalu tr_1ad1 setlap saat. Peluang tetpdtn~a beban 
htdup penuh yang memheham semua hagtan dan semua struktur petmkul sccara 
sercmpak secara b.:rsamaan sclama umur rencana gedung adalah sangat kecil 
Oleh sebab nu, beban htdup dianggap tidak efektif sepenuhnya. Beban tnt berupa 
beban tcrpusat atau beban rnerata yang diterima langsllllg oleh struktur utama 
yang dtsalurJ..nn mclalui elemen struktur sel..-under. 
Scsuai dcngan pcraturan PPI'8.3 pasal 3.5. untuk beban hidup dalam 
pcrhitungan balok mduk dan portal diberikan suatu koetisien reduksi sebagai 
btml-.ut 
!'ada f'<'l'<lll''"llgmt balok-ba!nk ituluk dan portal dart S/1/~111 .;truktur 
/llama. h(lban /11d11p l~trbaf!r rata rencana dapm dtka!tkan denf!W1 0. 6 wtlll~ 
p<!rkcml nran 
5.2.3. Bcbab Gempa 
Bcban hu.lup pada gcdung till iJ..ut mencnrul..an besamya beban gcnpa 
rencana ~ang harus dtptkul olc:h ~tstcm struktur Scpertl yang tclah dtura•l..an 
d•ata\ hah\\J. l.;uc:na pcluang terJadmya beban htdup penuh sangat kec1l. maka 
untuk perancangan llc:han gempa 1111 sesua• dengan PP1 '83 beban ma.~!'.ll htdup 
dapat diredukst scbesar 0 3 
Dalam perancangan 1111 behan rencana lateral yang d•letapkan dalam 
SKSNI- '1 15- 1991 dikahkan dcngan faktor K = 2. Hal 101 dilakukan karcna 
strukrur dtrencanakan d.:ngan dakiilitas 2. 
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5.3. Ana lis is ~truktur lltama 
Pada \Jab sebelumny<l tclah diket<thut pembebanan pada plat. dan balok anak. 
dtmana pembebanan tcrsebut akan mcnjadi beban yang diterima oleh induk. Selam itu. 
lx:ban dmdmg dan bcrat >cndm halo!.. induk akan 1kut ke dalam pembebanan pada balok 
mdu!.. Ada pun lx:!>am~ a lx:ban-bcban terscbut adalah 
Untuk G.:dung A ( '\ I anta1 1 
• Beban plat Lantat 
13eban mall 
Berat plat 
l3eban I hdup 
• l3ebnn Plat awp 
250 kg,m: 
Behan Mat1 , 409 kg.:m' 
Bcban H1dup ~ 100 kg,·m1 
• Bcban Scnd1ri Balo!.. ( 40 I 80) 
B<~lok utnp dan lantai 40180 dengan bcrat betQn 2400 kgim' 
q 0 4 ' 0. S x2400 768 kgim 
• Bcban Sendin Balot.. ( 40 65 ) 
Balok atap dun lanta• 40o65 dengan berat beton 2400 kg1m 1 
q 0.4 '0.65 '2 WO - 624 !..g;m 
• Berat a~1hat du1d111g 
q 0 15 \250 c 37.5 kg m= 
• Perh1tungan berat total gedung 
Berat 1 anta1 3 (atap ) 
Plat Atap 409\ (8'\24 ) 
- 100 ... 0 3 \(8'\24 ) 
Balok lndu!.. 4 \ 8" 768 
Balok Anak \2 X!{ X 624 
Kolom 8 '\ 4 '\ 0.6 X () 6 X 2400 
Bernt Total 1%41 6 0 Kg. 
- 78528.0 !..g 
5760.0 kg 
24576 0 kg 
- 59904 0 kg 
- 2764!) 0 kg 
• 8erat l.alltal 1-2 
Plat Lantal 446 \ ( !i \ 2.-t ) 
:!50 X 0 3 \ ( 8 \ 24 ) 
- iS5632.0 kg 
= !44000 kg 
Balok lnduk 4 '8 '768 = 24576.0 kg 
Balol. /\oak 12 '8 x 624 59904.0 kg 
1\.olom 8 ' 4 x 0.6 'o 6 ' 2400 - 27628.0 kg 
Dmdmg Pt8d.2 x IO)x375 = 9600.0 kg 
IJerat Total - 221740.0 Kg. 
Perhitungan Gaya Gcmpa 
Tingkat w H WxH V = C.I.K.Wt 
( kQ ) lml I kaml 
3 19641600 12 2356992.00 38393.76 
2 221740.00 8 1773920.00 38393.76 
1 221740.00 4 886960 00 38393.76 
Wt 639896.00 501787200 
T:1bel 5 I l'crh1tungan gaya gcmpa untuk gedung 3 lantai 
Unlui-. Gcdung A ( ft l.anta1 ) 
• Beban plat Lanuu 
Bcban rnau 
Bcban Htdup 
• Rcban Plat atap 
Rehan 'V1ati 
!·khan Hidup 
- 446 k~ m' 
- 250 kg rn' 
- 409 1-~,t rn-
100 kg Ill: 
• Bt!ban Scndin Balok lnduk 
13alok atap dan lanta1 40. 80 dengan berat beton 2400 kg,'rn' 
q 0.4 x 0.8 x2400 - 768 kg;m 
• Hcban Sendm 13alok Anak 
8alok a tap dun lanta1 30150 dengan bcrat beton 2400 kg.'m' 
q = OJ x 0.5 x2400 n 360 kg'm 
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Fx,y 




• He rat al..abat d111dang 
q 0 15 ' :!50 "!7.5 kg Ill; 
• Pcrhitungan b<:rat total gcdung 
Bcrat Lantat 6 «atap ) 
Plat A tap - 409 \ ( 16 X 23 ) 
- 100 \ 03 "116' 2~ l 
Balok lnduk I 0 x 8 ' 768 
Ralol.. Anal.. t , I x 6 7 '5 ) x 360 
Kolom 15 ' 4 ' 0 7 ' 0 5 ' 2400 
13erat I ntal 131352 0 I\. g. 
13erat I anwa 1-5 
Plat Lantaa 446 x ( 16 x 23 ) 
- :!50 X 0.3 X ( 16 X 23 ) 
Ualok lnduk 10 ' !I x 768 
Balok /\no!-. (:!I x 6 "- 7 x 5) x 360 
Kolom - 15 X 4 X 0.7 X 0.5 X 2400 
Danding 
Bcnll Total 
- )0 x8 X 3.2 l\.37.5 
(~X } 16 X 9) 1\3.5 X 37.5 
380184 25 Kg 
Perhitun~an Ga)a Gempa 
Tang kat w H WxH 
( kg l (m) ( kgm) 
6 331352 00 24 7952448 00 
5 380184.25 20 7603685.00 
4 380184 25 16 6082948 00 
3 380184 25 12 4562211 00 
2 380184 25 8 3041474.00 
1 380184.25 4 1520737.00 
I 
I 
Wt 2232273.25 30763503.00 ! 
= 150512 0 l..g 
110400 l..g 
- 61440.0 kg 
579600 kg 
= 50400 0 kg 
= 16412& 0 kg 
27600.0 kg 
= 61440.0 kg 
= 57960.0 kg 
50400.0 kg 
= 9600.0 kg 
9056.25 kg 
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6.1. l'erancan~an Balok lnduk 
S~:pcnt halnya pada balol.. anak, perancangan balok mduk pada tuga~ 
akhtr mt menggunakan balok pracetak U-Shell untuk bentang 8.00 meter dan 
menggunakan balok pracetak pcrsegJ unruk bentang 5,00 dan 6,00 meter 







t- 40cm -+ 
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l .uas Balok - 0 4 x 0 15 + 
:2 X 0. 1 X 0.53 
~ 0 166 kgfm 
Gambar 6. 1 Pcnampang L-shell balok induk 
6.1.1. a>erancan~an Dimcnsi Balok 
~lutu bet on I fc · 1 · 30 Mpa 
Mutu ba1a ( f\ ) 320 Mpa 
Dtm~nsJ b<tk•l.. U-Shell . 40 x 80 em (bentang 8,00 m) 
D1mcn~• balol.. pc~cgi 30 x 50 em (bcntang 5.00 dan 6,00 m ) 
6.1.2 Pcnul~n~an R~tlok 
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a. !3eban Mall 
13eban Merata 
ocrat ~enoiri balok - 0.166 X 2400 = 398.4 kg'm 
qDL 398 4 kgm 
Rcban tcrpu-..11 
bcrat baloJ.. anak 0.136 x 2400 x 7.66 - 2500.244 kg 
bcban pclat 0 5 .., (2.38 ~ 2 28) >. 7.60 x 0 07 x 2400 
- 2974 944 kg 
Pldl 05 ' ( 2500 244 - 2974 944) = 2737 594 kg 
ll 13ebnn ll idup 
l3eban merata : 
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Karena balok sebelum komposit tidak menahan beban pclat, maka udnk 
ada bcban htdup yang bekerja pada balok. 
Deban terpusnt 
• bcban pel at ( ql - I 00 kg,m2) 
qck - 0.5 X (0.5 X (2.38 I 2.28 ) X 100 X 7 66) = 892.39 kg 
Kombinasi Pembebanan 
q 1.:! ... DL .. 1.6 X LL 
- 1.2 '\ 398 4 + 1.6 X 0 
478 08 kg m 
Pu 1.2 'Dl - 1.6, l.l . 
1.2 \ ~717 594 1.6' 892.39 
- 4712 97.5 kg 
2 se~udnh ()\ crtoppi ng 
a beban Mall 
Beban Meratn 
· berat sc:ndin balok - 0,40 x 0,80 x 2400 - 768 kgim 
- beban ek1valen pel:n 3 segiuga (qd = 446 kgim') 
qck 2·9 x q' Lx 2. 9 x 4-t6 x 2.70 -267.6 k~·m 
- bcrat tembo!.. 250 x 3 1 0 x 0 IS = I :!0 kg m 
qDl - 768 267 6 ' 120 - 1155 60 kgm 
B.:ban tcrpu'-<~1 




-he ban pe1at ekt' a len 3 ~ceutg.a (ql = 250 kg,m=) 
qd. 2 9 X q X l.x 2.9 X 250 X 2 7 = 150 kg1111 
qLL ISO kg.m 
B~:ban terpu~at 
- beban pelat eki,·alcn trapcstum (ql - 250 kgtm•) 
PLL 0.5 \ 641.J.37 x 8.00 = 2597.48 kg 
Kombinasi Pembebanan . 
q.. 1,2 X Dl. I I ,6 ' LLt 
- I .2 x 1155 6 1.6 x ISO 
- 1626 Hllm 
Pu t.:h 01 - 1.6 x LL 
U, -t63191 1.6, 2597 -tR 
7:::31 -t t..g 
b. Peuuh1n~an Lenrur 
Sebelum Ovcrtoppmg. 
4i 1~ 9:!~ kg 471:!'l25kg 
I I qu - 478.08 kwm 
£.1 1 1111111111111 ~11 111 1 11111111 1 1111 1~1 1111 1 ! 1 11111111 1~ 
8 00 11\ 
Gam bar 6.2 flcban balok induk sebelum ovenopp111g 
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Otamctcr tu1angan lcntur o 22 dan gcscr o 10 
d - h tebal petal- deckmg- 9 mlangan gescr- Vz Q tu1angan lentur 
800 - 120 - 40 - 10 - V?' 22 
61 \1 111111 
maka Pm:tt 1.4 fv - 1,4 1320 = 0,00438 
r~~~ .. , 0.75 f)!. 0,033 
.IY 320 
tn 0.8~./i" 0,85.30 
- 12.55 
Daerah l.apangan 
Rn 530711 , ~ O 4.D 
0.8' 4{)() X fi 19· 
p - l / 1- II- 2 X 12,55 " 0 4331 
12.55 \. ~ 320 ) 
- 0,00136 < P..,in 
Kebutuhan tulangan 
As 0,00-bl! '- 400 X 619 - 1083.25 mm" 
Maka dtpakat . 
Tulangan 3 ~ 22 <A~ . L. 1140 86 mm~ "> A1>--.-r 1083 25 mm:) 
se~udah 0\crloppmg 
10!\ 
Untul.. p.:nu1angan balok mduk ~..:sudah overtopping, ga)a-gaya dalam 
)ang dtpakai dtpcrok:h dari analisa struktur utama dengan m..:nggunakan 
SAP:!OOO. Bcsamya ga~a-gaya dalam yang bekcrJa pada balok tnduk ( A - B ) 1 
dengan hebon plat lantm hentang ~.00 m dengan dtmensi 401!!0 em adalah 




Mu,ump - 27.71155 ton m = 277.1155 KJ\m 
tvh~.~ = 15.01391 ton m- 150.1391 KNm 
• 
D-.t..:rah T umpuan 
1\lu 277 II'" 1-..:--m - 2 77E8 Nmm 
d ~00 40 J0 • I 2 22 - 739 mm 
d' 40 to- •, 22 61 mm 
p,, - 1.~ fy - I.~ 320 - 0,00438 
= 0,75 Po - 0,033 
111 .fl 0,85xf,·' m- 12.55 
Rn = 2.7711551:'8 • - I 5857 
0,8 · 400 >< 7W' 
J)pcdu - --x 1- 1-
I ( p.x 12,55x 1.5R57 ) 
12,55 320 
= 0,005 12 > p,, .. 
p' 0,5 <''li'l - 0.00256 
Kebutuhan tu1angan · 
t\s p b d 
As' r· b<.l 
0 .00'\12,~00,739 - l513415mm: (atas) 
0,00256 x 400' 739 = 756.707 mm1 (bawah) 
Dipakai Tulangan 
l ulangan ata~ 5 ~ 22 
( A~ .l. 1901 43 mm: '> ASp...tu 1964 6 m111~l 
Tulan!!an bawah 3 Q 22 
(AS,J.. • 1140 86 m111 ' > A~1" = 982.183 mm: ) 
Cek kond151 tulangan td.an 
( p - p' I .S 0,85 !<. d ' ( 600 '\ 13 --->( _ ___..:..._ t.. "' 600- r:.· J 
(0,00512 - 0,00256) 0,00256 
0.8' X 0.8~ 30 y 61 ' ( 600 I 0 01198 
320 739 '600- 320/ , 
kar<!na 0,00:!56 0,0 119!! . mal.a tulanean t~l.an t1dak leleh. 
Dacrah Lapangan 
:V1u 150 13\11 h. I\ m - 1.5013\111::.8 :>~mm 
Mcnentukan Iebar efel.uf balok 
b.: < 1 • I - 1 • 8000 2000 mm 
he! S b\\- 161 - .:100 • 16' 120-2320 mm 
b.: S Ln 8000 (500 1 ... 500!2) -7000 mm 
diambr1 yang tcrkcc•1, h.: 2000 mm 
d !!00 - -10 - 10. ,,, . 22 - 73'} mm 
d' 40 - I 0 + '1: 22 61 mm 








m "' 12,55 
I.SOL'9 1/:S. = 0.8591 
0.8 >( -100' 719· 
_ ...2.__ • (I _ II _ .:.2 _1:..::2..::.5.:.._5 "..:...:0:....:8 .:..59.:....:.1 ) 
1~.55 ~ 320 
0.5 P,n • 0,00219 
Kebutuhan tulangan 
= 0,00273 < Pnun 
As p.h d 0.00.:138 x 400 x 739 1294 728 mm: (atas l 
As p· b.d • 0,00219 x 400 x 739 - 647.36-1 mm2 (bawah) 
D1paka1 Tulangan 
Tulan~an atas : 4 <1!22 (AS,J .• = I 521.143 mmc > ASr<,·lu ~ 1294.728 mm:) 
Tulangan bawah · 2 <jl22 (As,,h = 760.57 mm1 > ASpc.,:u = ' 6-17.364 mm·) 
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I I I 
Cck kondisi tulangan tekan · 
• Ji:' -d' ( 600 ) ( p • p) :S. 0.85x(h -x __ :.._ 
/,< X J \600- / t' 
(0.00438 0,00219) - 0.00219 
0.85 · 0.85' .'lOx 6 l x( 600 I 0,0 1198 
320 ( 7}0 600 - 320) 
1-an.:na 0,002 19 · 0.0 16-t . mal.a tulangan tel-antidak kkh. 
Scbagat p.:nd..:l-atan a"al untul- kontrol rcg-dDgan 1-ompatibd di st:luruh 
pcnampang pada tarat' kuat rancang apabt1a tu1angan tekan tidak le1ch dtgunakan 
rumu~ ~.:bagat bcnJ..ut : 
f s CS X e 's fv 
dimana · 
Es - 20UOOU Mpa dan c ' s ~ 0.003 x( 1_ 0.85 x. ~ x ~c· d'J l lP · j) ) X f} d 
r~ 600x( l - 0,8'ix~x:c· d') < tY 
(fl p' ) xly d · 
6UO X (I - 0,85 X 0.85 X 30 ~I 
\ O.UO I~x 320 739 ) 
16:!.42 · fy 320t-.1Pa OK .. 
Rasto tulangan ij in untuk penampang bertulangan rangkap adalah sebagat 
benkut 
- 0 7' b .fs p~ . .:>'P +p-f, 
p:: 0.033 + 0 00-t.t 162.42 
'\20 
p 0,03523 s 0,0363 ( dunen~t penampang OK ... ) 
Ad\ -·' ' (' I 
0.85 .f' ' he 
( 1901 .429 x 320) - (1140 86x179,56) 
0.85 " 30 )( 2000 
Mu 0,8 x((A~ fv · i\s'.!'s}x( d - ~) + As'.i's(d -d')~ 
\ 2 } 
- 31.617 mm 
~ 
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(( \ ( 31 617 '\ ( ') Mu - O.l!· l iW I 43xJ~0-114U.86xl795o}' 739---:;-) -1!4U.8oxl79.~ox 739-t>IJ 
2 99625F~ 'vtu"'""- 277ll55~F8 OK. 
Jadt pcrhtlungan bcnar 
P..:rhuungan tulangan lcntur al.htr pada balol. induk im. yauu luas tulangan 
'c!l~lum O\'ertopp•ng dtbandmgl..an dengan luas tulangan $etelah o,·enopptng 
Lua<.an tulansan terh~'ar dt!>akat sehagat luas tulangan akh•r ~ang d•butuhkan 
D1mensl Balok ~0 80 em 
Uentan!:,! ll 00 Ill 
I -Kondi~i 
Pemb~banan 
Oal:rah Lapangan I Dacrah Tumpuan 
SdJ.elum 'l ulangan Atas . Tulangan Atas -! ~'"'"'"' -T11 lnnuan bawah 4 D22 T ulangan b~ wah -suduh ~= 5 D 22 Tulangan Atas :2 D 22 1 ulangan t\tas 
Overtoppmg Tulunl!!an hawah 4 D 22 T ulangan Ba wah 13 022 
rabel 6 l Contoh Hasil perhitungan tulangan balok 
Dan 1-cdua hart;<l pcnulangan lcnlllr diambil yang mcmbutuhJ..an jumlah lulangan 
tcrban\'al 'atlu . . 
da.:rah lapangan 
- Tulanl.!an ala' ~ -
Oacrah tumpuan 
- Tulangan ata~ 
- T ulangan ba" ah 
5 D22 - Tulangan bawah 
Ha<tl pcrhuungan balot.. lamnya dapat dihhat pada lampiran 
c. Penulnngan l'orsi dan GCl>cr 
= 4 D 22 
= 3 1)22 
Gaya-gaya dalam vang diperolen dari analisa struktur utama SAP2000, lantat 
hcntang S 00 m dcngan dtmenst 40;80 em. 
Oan hasil analtsa d•pcrolch : 
Vu - 17.0927 ton ~ 170.927 KN- 1.70927 x 10' N 
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Tu 0 12.3126 ton m- 1.23126 KNm - 1.23£3 N 
Dtrt:ncanakan · 
Diameter tulangan ge>cr I 0 mm 
"' 2 '0 . .25 "n' to'- 157.08 mm' 
li:' 30 Mpa 
d 739 mm 
d' - 61 111111 
Penulangan Tor~• 
Momen tors1 ~ang terjadt mlamya sangat kectl. perhnungan torsi dmbmkan atau 
sama dengan nol . ! I u ' I u, "'') 





!: X.: y 400: ~ 80() + 120: X 1500 
i-1.96F.7 mm: 
mab 
Tunrn 0,6 X -
1 ;; J3o. I-I 9M'7 
20 
2.45!!:11-.7 1\.mm > Tu - 1.231:3 Nmm 
l'ors1 dapat dtabaikan dan dtlal..ukan perhnungan geser saJa. 
Pcnulangnn Ue~er 
\'c - I 6. F b" d 
- I 6 'J30 x 400 x 739 - 269844.65 N 
<I> V c I 6<1> ,ftc' b" d 
161906 78 'l 
I' <J)VC !10953 -1 'l 
<I>Vs mal..~ - 1 3 .J!t' bw.d 
= 1 3. J30 400.739-39.3629.945 N 





- :! 23081:- 5 -1.69844651:.5 = 1.1415535[5 
O.o 
_ :\,~d 157,08x320:-.739 _ ,~-·-
- - - _,"''·.,. iilffi 
v~ 1.14155.35[5 
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Pada lokas1 sepanJang d dan muka kolom spas1 maksimum (tumpuan) tulangan 
ge~r udak boleh melebih• nilat dan: 
d 739 
- - -- 18-17' mm 
-I -1 
I 0 ' d1amcter tulangan longttudmal I 0 x 22 ~ 220 mm 
24 x dw111eter tulangan ge,er - 24 x 10 ~ 2-10 111111 
300 111111 .. . ... (SK SNI T-15-19') 1-03 pasal3. 14.9-3.3b) 
Am btl Jllfak sengkang tumpuan s ~ ISO mm 
Dipa5ang lulangan ges.:r ~ I 0- 150 




- 2-17F.5 I, 141E5 
Pada daerah lap:tng<~n Vu 76723.2 \1 
Vu - 7 67232L' f\. 





Untuk daernh d1luar J3rak d dan muka kolom, spas1 makstmum tulangan geser 
yang dttJinkan Udal-. bolch melebth1: 
d 739 
- =- 369.50 mm ) 2 
600 mm .. <SKSNT T-15-1991-03 pasal 3.4.5-4) 
maka d1pasangJarak scngkang lapangan s ~ 200 mm 
Dtpasang lulangan ge5er : ¢ 10 - 200 
l!ntuk perhuungan 1Uiangan gcscr pada balok lainnya. ditabelkan. 
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d. Panjnng Pen)nluran 
l'anJang Pen' a luran r ulangan l'arik 
PanJang p~:n"aluran tulangan da!>ar harus dihilung sesua1 dengan 
pcrumu)an SK SNI T-15-1991-03 ps 3 5.2 sebagai berikut. 
Untuk batang D-36 dan lcb1h kcc1l 
0,02 Ab t\ 
Ldb - Jt lc:lap• !1dal.. kur.mg dan Ldb - 0.06 db. f) 
d1mana 
Ab lua~ satu batang tu\angan.mm 2 
f\ tegangan ldch lulangan, MPa 
rc.:· tegangan lck:h bcton, Mpa 
db diameter balang lulangan, mm 
Contoh Pcrhtllingan : 
Dtamctcr tu langan 22 111111 
Ab 1" x :t x 22: 3&0.13 mm 1 
Ldb 
0,1)2 :-. 3!!0,13 '{ 320 
444,17 111111 J3o 
Ldb . ., - 0,06 '< 22 x 320 422.40 mm 
doamh1l l.db 444.17 mm "'450 mm 
Panjang P~:n,aluran rulangan Tel..an 
Pan_1ang pcn~aluran da,ar haru~ d1hllung ;,c;,uai dengan p.;rumusan SK SNI T-1 ' · 
1991-03 ~ 3 531 >cbaga• bcnkul 




Ldb - - ' -4Fu 3~ UJ mm 
Ldbnun • 0,04 X 22 '< 120- 281 mm 
Diambtl Ldb 321,33 mm "' 350 mm 
6.1.3. Kontrol Tegangan Pada 8 alok 
6.1.3.1 h.ontrol Lendutan dan Retak 
Kontrol Lendutan 
lin 
Kompon.:n wul..tur b.:ton )ang mcngalami lcntur harus dirancang agar 
mcmpun,n• J..cl..al-uan cui-up untuk mcmbatas1 dcformas1 )-ang mungl-m 
mc:mp..:rh:mah 1-cl-al-uan ataupun 1-cmampuan kclayanan struktur pada b<:ban 
1-c~ta l.cndutan 'uatu balok udal- pcrlu dihnung, bila tcbal balol- memenuh1 
pl!"'yaratan tcbal 1111111mum sesua• SKSNI T-15UI<J91-03 pasal 3 2.5 2 I 
Umuk halo" pada dua tumpuan tebal m1nimum yang d•g~aratkan adalah 
~cbagat benkul . 
h111,. L 16 
Umuk balok anal.. bcntang L - 800 em dengan dimensi b = 40 dan h -
65 em' dipcroleh · 
h .. , , 800.' 16 -50 em< 80 em ....... OK' 
Karena scmua type balok anak setclah overtopping telah memenuhi 
syarat ttbal minimum, maka tidak perlu dilakukan kontrol lendutan. llal 
\ang perlu diperhatikan adalah pada kondisi balok sebelum overtopping. 
1-ar~na pada saat tcr~cbut h min balok kurang dari 50 em. Karcna saat 
pengcoran membutuhl.an perancah sebanyak 2 perancah sejarak 2. 7 m 
(perancah d1anggap mampu mcmikul bcban ). maka kontrol lendutan 
d1h1tung \CJarak 2 7 m dan UJtmg bentang. 






t- ·.!!! em --+ 
Gambar 6.3 l'cna111pang U-~ncll balok induk 
Syarat lendutun · 
~ I' I 6- _::_xL 
384 f:'! 180 
q 4 78 0~ ~g, 111. 
L 800 em 
L 4700 ~~~' ~7oo.J3o Mpa -25742.960275 Mpa 
2!-7~2'>1.6027.5 kg/cm2. = 257-1296027.5 kg/m2 
Perhllungan lncrs1a 
1\ I /\2 2 ' ( I 00 x 530 ) = 
J\3 -100 X !50 
Luas l otal 
Perh11ungan gans netral . 
106000 mm' 
- 60000 mm: 
- 166000 mm' 
\
1 
= (2xl06000x265+ 60000x(530 + 75)) = 557_~084 mm 
166000 
Yb - 680- ~57 I OR-I 122.8916 111111 
117 
1,. (112\100,530'+ 106000(5571084-265):)-.:2 0.1152598EI0mm' 
h ( 1'12~ 400,1501 k 60000(122.8916-75);) 0.00250116127EIO 111m' 
I total 0.115259RF.IO- 0.00250 116127Ei0 = 0 117761 F. I 0 mm' 
W. - 0.117761{;'10- 111"7890 7' 3 t - _, - !Dill 
557 I OlS4 
Wb - 0·17761[1° • 958~5104 58 mm' 
12' 8Qif> 
5 47!!.08x8' 
.:l - - r-
384 0 ::!574/J OxO 00 11776! 
O.OOS-11181 < 800 
IRO 
-0.8-11181 em 44-lcm 
Kontrol l<etak 
II& 
L~bar rctak dip~rhnungkan jika tulangan yang digunakan memakai fy 
> 413 Mpa (Chu Kia Wang dan Charles G Salmon). Sedangkan mutu 
tulangan ~an~,t dipakai pada perancangan pelat ini memakai fy : 320 Mpa. 
sehingga kontrol rctak tid~k perlu dilakukan Tetapi menurut SK SNl T-15-
1991-03 pasal 3 3.614), bila tegungan leleh rencana fy untuk tulangan tarik 
mclcbthi 100 Mpa, penampang dengan momcn po~itif dan negatif 
maksimum lull u~ diproporsil..an scdcmil..ian hingga nilai Z yang diberil..an 
oli.:h 
7. - {1 .!Jdc .I 
udal.. m..:kbiht 30 MN·m untuk penampang di dalam ruangan dan 
tala!.. mo:lcbiht 25 \1N m untul.. pcnampang di luar ruangan 
d~ngan kbar rctal.. 
dun ana 
I!> = 0,6 X I) • 0,6 X 320- 192 Mpa 
de tcba1 ~c1unut bcton dtukur dari serat tarik tcrluar keplll>ill batang 
tu1angan 
40 I 0 - ' ::.22 61 mm 
A lua~ b~t\Hl )Ung tcrtank dtbag1 dcngan banyakn)a tu1angan. 
2 'de x ( hw t Jumlah Tulangan ) 
' 2'61 x(4004) 12200mm· 
/. - 192))6 1 X 12200 
17399.37 N11n 17.399 MN!m < 25 MNim 
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6.1.3.2. 1\.ontrol Pcnganj!.katan 
Pt:ma~angan pelat pada struktur dilaksanakan pada saat beton berumur 
3 hari han 0 -1 fc · 12 Mpa 
Fr 0 7 rf' ~ ,.,_5 "pa . \ .. VI 
Be ban ~ ang bcl..crJa 
l)l!rat balol.. St:nt.hn 398 -1 ' I :! - -l?l! 08 l.g, m 
Wt 21137890 72mrn1 - 21138m' 








- y /-- v 
M· 
Gam bar 6 ·I l'egtmgan saat pengangkatan balok induk 
B.:rda~arkan PCI Dc>rgn rhmdbool.. dimana 
:vt -~fl - -lx · ~ r,· ~ dan M- _l..x~L 
8 I t:mO _ 2 
Dimana 
-1 rc 1+ -
_ L. taniJ 
2 1 + ~~=-!.~'( 1 + -l .l't )j l ~ l'h , I tan 0 
Dari tlcsain balok anak dengan panjang 800 em 
Yt - 55 7108 em 
Yb 12.2RQ2 em 
Yt: 15 t 10 - 2'\cm 
I 4x25 ! -
, SOOx tan,~6!!!0 ___ --; 
- 2r; + /I+ 55 7108 1 1 + ~x25_J] 
L V l22891l 800xtan60) 
\L - 0 156 '1:800 12-t67 em~ I 2-+67 m 
~1 t - -17& 08x8: ll 4x0.156 + -lxO 25 ] 
8 8xtan60 
i\1-
1 0637 = 0.156 
6.8258 
1684.1973 kgm 
\I l·r,- 16 ~-~ 1973U> 
21137890.7 
- 0.797 Mpa < 2.425 :Mpa. 
JI'I 
\f 3.71514M Frn- - 0 0387 Mna < 2.425 Mpa. 
Wh CJSR251 04.5R r 
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Cek kekuatnn beton puda sambungun antnra ba1ok lnduk dan balok unak 
~t.:rdnpnt p.!nglulangnn dinding pada stsi - StSI balok induk) 
L__ _ ]_l i50mm 
~OUmm 
(inmbar 6 5 Penampang balok mduk pada sambungan 
Perh1tungan lnersm 
I 12b,h' 
- I J.:! x 400 x 150' '"1.1125E8 mm' 
\\' •!.. • 1 II:!Sfl! - 1.5E6 mm'= I 5 m' 
, . 7~ 
Pcrhllungan momcn pada uuk x 2. 7 m (lctak sambun!!an antara balok 
111duk dan halnk anak ) 
I 7 l :==zs '-' 
-:~ ... 
zs 
Momen pada tiuk x 27m 
q t 0 4 x 0 I' 10.1 x 053) x 2) -:2400 = 398.4 kg'm 
Q - 398.4 x 8 0 m 3187 2kg 
V pada IIlii.. angl..at \ I 2467 m ) 
Van ~!kat - ~ 187 2 x (4- I 2467\ ( 8-{2 x 1.2467)) 
IW~ 61-g 
Dtpcrhuungl..an tcrhadap koclisten lejut = L5 
M -I 5 '(1593 6 X (2 7 I 2467 )- 398 4x 2.7~ X 0 5) 
1295 72 \.. gm 
,. 1. ;\1 I 295T2F6 ma~a r '" = W I 51c6 
0.864 Mpa < 2.425 Mpa o.k 
Tulangan angkat : 
Diperhttungkan terhadap koefisien kejut = I ,5 
Vu '/,. [( 1,5 x 478 08 X 8)1 = 2868.48 kg 
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M~n11n1t PI'Bl31 1983 p<tsal 2.2.2, tegangan ij in tarik dasar baja bertulang 
/l' 
mutu U 32 adalah 
1.5 
3200 
I ) - 2133.33 kg,cm
2 
I -1 r11 
0 tulanuan anckat <: ~--
- - \I'T •. tr 
4 x 2868.-18 
> 
-V,I''' ' -.;.. .).) .. ,}j X 14 
_ Ul em 
dtpcrgunakan tulangan angkat 0 14 mm 
6.1.3.3. Kootroll'engecorao Halok 
Pengecoran balok pada struktur dilaksanakan pada saat beron berumur 14 han -
0.88 fc' - 0.88 x 30-26.4 Mpa. 
Fr 0. 7 .{fr - 3.597 Mpa. 
Bc::ban-beban yang bckc~ja · 
a Be ban Mn ll 
- l3crat Scndiri balok anak - 326.4 kg/m 
- 13erat Sendtri l3alol.. lnduk - 398.4 kgim 
-Bernt 0\crtoppmg balol..- ( 2x 4 ~ .2 x 13) x 2400 = 115.2 l..g.m 
Sl!bc1um overtllppmg 
, 
- Bcban pdat (q. 168 l..g.m-) 387.041-.g m 
- bcban O\l:rtoppmg cl..i\alcn pclat (qn - 446 kg. m~i 88.85 l..g. m 
Sctdah 0\\:rtoppmg 
- Bo;banckt\alcnpclat(q, - 168kg.m~l 1158.-t&kg.m 
-~ban O\ cnoppmg. ekt\·alen peiat (qu - 446 kg;m" J = 267 6 kg,m 
Wdl 2!137397 kg m 
b. beban htdup 
- beban uapcsmm ektva1en pelat (QL = 100 kg1m 2) : 
q,, - ~><100><2,70 - 60 kg/m 
KomtmHlM Pcmbcbanan . 
q.. 1,2 Dl. + 1,6 LL1 
1,2 \ 2837.397 ... 1.6 X 60 
350 I 57 kg;m 
Mma~ l/l! x .350 I 57 ' ~~-
28012.529 kgm - 280125290 Nmm 
Wt 11 01l:l l42.01 mnr' - I LOIS m; 
Wb 15158143.87mm'-IS: 158m3 
Tegangan vnng dmktbatl..an oleh pengccoran : 
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fr - .ILt .!!!OI2529o 0 _ n r;: , 5 m - IIOISI-C.OI - 15.5 'Mpa>fr =v.7vfc - -· · 97Mpa 
~ ,\h 280125290 9 ' rr:. 3 -97 or - - • =10. 75,.fpa>Fr=07vJc=) Mpa 
ll'h 1~1'>814187 
mat..a I Pcrlu Perancah ) 
Perancah dtpa,ang seJarak 2.70 (ben1ang l:l m d1bag1 3 bag•an ). 
maka 
Mmax I 10 x 3501.57 x 2 70: 
- 2490.0026 kgm = 24900026 Nmm 
rcgangan yang diaktbatkan olch pengecoran : 
123 
., ,\Lr 24900026 0 .[fc 3 '97 • ,r • • ~ 1.378 Mr-" < Fr = .7 1c = _, ;v,pa 





0.976 Mpa < fr 0. 7 .Jfo 3 597 \.1pa 





Gam bar 6 o l ckanan beton cor pada dinding balok U-shell 
Untuk sctaap I m panjang balok. dinding akan mendapat tekanan sebesar: 
r 2-100 x o.:>S x o.s , 1 69o kg 
fr - 3.597 Mpa 
1- -1 x ,go x 10' "'--183.HJ3 em' 
12 
y 
..!.. '-~ 2 29 em 
M - 696' 1 \0 58 - 134.56 kg·m = 13456 kecm 
3 -
1· - _13:_4:_5.:.;6 . ....;x2;_9 8 07 • k , 0 8" • M ' '9"" - , '1 ·g,Cffi - . v7'1l p3<J;) I Jvtna 4~3)3 . 33 r 
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6.2. Perancangon h.olom 
6.2.1. Rencann Dimensi h.olom 
S~:bagm con ton p.:rnitungan diambit koiom A I pada tantai l. Data-d:~ta 
pcrancangan adalah ~o.:bagat b<!nkut 
- Ukuran J..ulum - 600 ' 600 mm 
- Mutu b<!tllO ( li: · 1 30 'vtpa 
-\lulu haJ3 ( I~ I 320 Mpa 
• Ded.tng 40 111111 
- I ulangan Utama D 22 
• Senukanu D I 0 
- -
- I mggt kolom 4000 mm 
Jenis kolom - unbraccd frame (tanpa pengaku) 
6.2.2. (;aya-gaya Datum 
• Ciaya-gaya yang bd.crja pada b.olom (dan output SAP 2000 ) : 
Pu 656727N 656.727KN 
'vHl 1 0 1 !!06 73 N m 
M~> - 1688tl9 70 Nm 
6.2.3. Pcnutangan h.olom 
Kontrol Kelangsmgan fl.olom · 
Jems J..olom dengan perancangan tnt adalah kolom tanpa pengaku sampmg 






- I P b h. 
• I l:!bh' 
.. It • 
- I 12 "-WO x 800' = 1.7067 x 10 mm· 
- I 12 " 600 x 600) = I 08 x I 0 •C mm 1 
4 700 .Jtc' 
0,5Fc 1}!. 
1+/V 
0,4 /;'c lg 
I+ /]d 
4700.J30 - 25742.96 MPa 
Jl .., 1331>-10 Nrnm· 
71 01)"1' 6. ' x I 1·,mm .. 
Tingkat p;lnjepit ujung atas ( f/1 A) dan penjepit ttiung bawah ( 1/f B) 
1i' (A:13) 
~~f. It· )kolom L• 
ujung atas I \if A l 






---,-:="- ) = 1.0 I 
ponda.~• _1ep1t - 1.00 
Dan nomogram non d1mensi d1perokh nilai k (faktor tckuk) - 1.32 
k I. II J . . . . " ~ ... 0' 600 180 
--. r ( an-jan g1rasJ ) : v,.) .. - ·"' x -
r 
- (.32 X 40()() c: :!\1.33 :• 22 
180 
1?-_) 
Nilai ke1angsingan , batas ke1angsingan, berarti ko1om termasuk ko1om panJang. 
Scsuai SKSl\1 '9 1 pasal 3.3-11 butir 4, jenis kolom panjang harus 
memperhitungkan pcngaruh kelangsingan. 








,rU • I\ rr·.6 74x10 
- = (k./.u)' (l 00x400Wx1000 
197 105 7329 KN 
776!! 024 "1\ 
- 1.00 ( unbraced) 
( ·m 1 
I' ~ 1-( II ) 
<PI'< 
= 23880.297 KN 
-
6'i(l 727 : 1.048 
I- ( · 0,6x:13&!!0 297) 
('m >I 
c' l'u ) -
L. rpl'c 
- 1.048 X 101 806 1,065 X 168.889 










= 1 3262 
Dan dta!:!Tam intcrakst dtperoleh p- 1.0" o sehingga, diperoleh : 
AS.,,t - 0,0 I x 600 - 3600 mm~ 
Dtpasang tulangan 12 6 22 (A~ - 4563429 mm~l 
• Penulangan Geser 
Data-data perancangan 
- Nu 656727.00 N 
-Yu -63.0151 KK - 6J0 15.1 N 
- bw fi()() mm 
- 6 utama ~ ¢ 25 mm 
- 4> sengk 
- d -600 40 10 I 2x25- 537.5 mm 
Sumbangan 1-.ckuatan G~ser Beton : 
0 - ' I r:-:; h lJJ \'u - .':>x~x - vl' x w.n. +--j 6 14 Ag 
- O.h2t!$ot600x537.5{1 65672~1 -66738L647 )I 
f. .. !-!.moo- _ 
¢ Vc 0.6' 667~81 647 - 4337Q8 I :-.J 
0 5 ¢Vc 216899.0 ]\ 
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!..arena Yu yang taJadt t630151 'Jl < 0.5¢Vc (216899 Nt, maka dtpa~an~ 
seng.kang prakti5 
' . />'A,\ .lt•.3 /1• 
t\.\·m1n- --+.,- · 
'\ jy h~i 
Pakat scngknng ¢ 10. As 78,54 mm~ schingga: 
? 78 ~ ·· ' '1U 
-X , ... .r~X.>- '01 It s - - , ....... mm 
'iOO 
~ maJ..~ s O.Sh 0 S '600 300 mm 
S IOd., 10,25 250mm 
< 200 llllll 
Pasang tulangan \cngkang 9 I 0 I SO mm untuJ.. uJung 
Pasang tulangan sengJ..an~ 9 I 0 - 200 mm unruk tengab 
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7.1. ~ambungan Pelat Oiafragma 
~•stem lama• selalu bekeT)a sebaga1 diafr:lgma selama terkena beban 
hansontal dan gempa agar dapat mentransfer gaya-gaya tersebut pada komponen-
komponen penahan lateral. 13•1a lanta1 dtbangun sebaga• umt pracetak, pcrlu 
di.tamin bah"' a d1apragma force dapat dapat ditranfer oleh unit-urut beton pracetak 
tersebut ke penahan beban lateral. 
Keadaan plat dan beton pracctak yang memerlukan tTansfer gaya geSt:r 
horisontal diantara dua permukaannya. Mekarusme dari transfer gaya geser 
honsontal dthitun~ b~rc.Ja~ark<~n besar gaya geser yang harus dt1ransfcr. Pada 
~ambungan antara pla1 dan balol. dihitung berdasarkan besar gaya geser horisontal ( 
SKSNI T-5 aya t 3 10.5 butt r 3) bahwa gaya geser horizootal bolch diperiksa dcngan 
_1alan mengh•tung pcrubahan akn1al dan gaya tekan dan gaya tarik dt da lam 
sembarnng segmen dan dengan mcnentukan bahwa gaya tersebut dtpltldahkan 
sebaga• gaya ges.:r homontal ke elemen-elemen pendukung. 
Gaya geser yang diperoleh dan sambungan pelat dan balok : 




= 0,6 Ac 
167.552 K~ < 1020 Dl 
0.6 {b\·. lv) 
0,6 ' 1000 X 1000 
- 600000 :-I 600 KN > Fnh = 167.552 KN 
Karena Vu Vn dipasang sengkang pengikat mmimum. Jarak sengkang 
pengikat m1mmum 11dak boleh melebihi 4 kali dimensi terkecil dari elemen yang 
didukung (tcbal cast 1n place) ataupun 600 mm {SK SNI T-1 5-1991-03 pa~al 
3.10 6.1 ) !>chmgga 
b. S I 000 X ( 4 X 50) 
A' m111 --= 
3 ly .) X 320 
708" 2 - . .>.> mm 
Maka c.lipakai stud 9 & 225 mm (A - 223.5 mm2) 
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Apab1la dlingmkan agar suatu elemen tidak perlu diperkuat penulangan untul.. 
mt:mp;:runggt daya dukung clemen pada bagian tepi, st::perti tepitept pada 
UJung balok 'ang mendukung pelat. maka perlu dilakukan pemt:rik~aan 
~cbagat benkut 
Data Perancangan 
~\in - 6Cq0.85 fc' AI) /Al ~ 2 fc' AI VAl 
Vu • 170927 N 
dtmana: 
cl> - 0.7 
'" Cr • ( S\~ ) '" 
2000 
- 1.0 blla tidak ada gaya horisontal yang berarti 
A I luas pcr111 ukaan beton yang mendukung beton 
- 30 )( 7600 228000 111 111 1 
/\2 luas proycksi pennukaan A I 
- 60 x 7600 = 456000 mm1 
Batas bearmg ,frengh adalah · 
oVc 0.85 c1> . fc' . bw 
6Vn ~ Cq0,85 fc' A I J jA2 
V AI 
Vu - 2 lc' AI 
Q Vn ·Vu, maka bcton udal. perlu ruben perkuatan 
oVn 0.7 X (40 X 80 1000 ·• ~ (O 8- · -o .,,so-· .. J456000 - J . ) X .J X -- WJ 
' 2::!8000 
"" 6322838 1 "l 
Vu 2 x30 x228000 - 13680000 N 
Kar~na c1> Vn > Vu 111al.a bcton tidal. pelu dtberi perkuatan. 
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7.2. Sambungan Balok Anak - Balok Lnduk 
Pt:ran~angan sambung.tn pada pertemuan balok induk dengan balok anak 
meliputi · 
P..:rl..uatan penulangan tumpuan bawah balok induk 
2 Perl..uatan penulangan UJung balok anak 
a Perancangan pcrkuatan penulangan tumpuan bawah balok mduk 
.lika d11ngmkan agar suatu elemen t1dak perlu per!.."Uatan tulangan untuk 
mempc!rt1ngg1 daya dulmng elemen pada bag1an tep1, seperu pada UJung balok 
mduk yang mendukung balok anak, maka perlu d1lakukan pemenksaan 
pcrkuatan 
Untuk pernncangan, daya dukung dan plain concrete dapat d1httw1g : 




c c~~of'• 400 X 800 = 2.76 ( ) 02 2000 
= 1.0 bila tidak ada gaya horisontal yang berarti 
A I - I ua., perm ukaan bet on yang mendukung 




I .ua.s proycks1 pcrmuJ..aan A I 
12545.36 J..g - 125453.60 N 
= 40000 mm~ 
~ Vn •0.7 
- 140000 
'1.76 X ( 0 8:> X 30 X 2U000 ), / 
v 20000 
- 504874.242 N > 125453.60 N 
"-.an~na ~ Vn Vu maka beton tidak pelu diben perkuatan 
b Perancangan Pcrkuatan UJtmg Balok Anak. 
• Perkuatan tulangan horizontal (At) 
13agian ujung balok perlu diberi pcrkuatan ttLlangan honzontal At. 
Tulangan yang dibutuhkan adalah scbagai berikut: 
lit 




Vu - I '5~5~ 601\ 
1\u - 0 2 ' 125453 60 25090 721\ 
AI 1h1anamkan dcng;m sudut p.:nanaman sebcsar 15 • scp.:rt• ~ ang 1hsarankan 
okh ro.:lcrcnst 
Ntlat ~~ • 1,4 . q, - 0.6 untuk i\\f dan 0 = 0.8 untuk An 
AI 
-
125453 60 25090 72 ,_ 
0,6 X 320 \ 1,4 0.11 X 3]0 
564 73 mm~ 
Maka dipakatlulangan 3Dlo (AI- 603.2 mnh 
• Tulangan .;..:ngkang ~Ash! 
untuk mcnccgalt 1c1ak honzontalmaka perlu d1beri Lulangan sengkang Ash 
At x fv 564.73 
- · =-
JI:<Cv 1,4 
403 4 mm· 
maka perlu 1ulangan ::!018 (Ash - 509.0 mm!) 
• I ulangan Pengakat fambahan 
'\ch 
Vu 
8 X 1\ 
12:'453.60 
= 49.01 mm: 
- 8 .... 3:!0 
maka dtpakaa tulangan ::!D 8 (Acv - 100.6 mm~) 
7.3. Sambun~no Balol. Kolom 
a. Perancangan konsolp.:ndck pada kolom (corbel kolom) 
Data-data pcrancangan 
Vt~ 170927 N 
Nuc = 0,2 x Vu - 0,2 x 170927 






- 30 Mpa 
0,65 
-100 mm 
1.-t i . 
ty = 320 Mpa 
( b<:ton di cor mono! it) 
..( hcton normal ) 
• L<!har Pel at Londa,an 1 d) 
Vu - cjl. !0.85 fc') At 
Lebar f'clat Landasan (d) 
Vu 170927 
- -
= 33.·18 mm d ¢.10.85. fc'). bw 0,65 X 0,85 X 30 X 400 
pakai Iebar pclat landasan 50 mm 
• 'I tllk bt:bun Vu pada konsol (a) 
a 7,~ x •., ; -IOcm 
• Ting!;J Kon,ol untu!.. G~:~~:r (d) 





0.2 fc' b" 0.2 x30x400 
• I mggt l..othul untu\.. l.cntur (d) 
\.1u - Vu a 1'\uc (h d) 
P 1.1i1n 
1709"7 '\ I 00 ~ 34185.4 x 50 
~ 18801870Nmm 
I ,-I I ,-1 - 0,0044 
320 
ty 
0.85 x fc' 
320 = l ") -~ 
.... ~'-0,85 X 30 
= 109.6mm 
(h - d"' 50 mm) 
IJ2 
Rn pdy-.(1-'·.p.m) 
- 0,0044 \ 320 ' ( 1 l' 0.0044. 12.55) 
- 1 37 Mp.1 
Rn t\lu 
<hcoba d • 300 mm 
10 " 
- 0 .}j < 30 . 
18801970 
,1_....:..::.:..:..;:.:..:.:..__ - 22 8. 9<> mm 
V 0,85 '\ 400 X 1.37 
OK 
it\:1 rnm I 1 
• 
In • 3501!\..'ll 
l 
( 11.1mhur -.I. /)mten'' ~;nrhel 
• Pt:nulangan Geser A' f 
Vu 





___ .:::0 •!:::6.:..5- = 903.04 mm' 
0,65 X 320 X [ ,4 
18801970 
= 0.804 ~1pa 
0,65 '\ 400 X 300~ 
I;; 
-_I_,'\ ~ll-/1- 2 X I) 'i:S X 0 8041 = 0,0033 < Pmm 
I ::.55 ~ 3:::0 _ 
At;.o - p b\\ d 
- 0.0044 :-- 400 x 300 = 528 mm= 
• I ulangan tambahan An 
An 
\luc 341 KSAO 
- !64.35 mm= 
¢ .1) 0.65" 320 
• Tulangan tank utama total As 
A~ AI' - An 
':!!) • 164 35 
? 




- .:, X 528 -'- 161.35 
J 
' ~461.6 mm .. 
As p<.:rlu ~ 692.-1 mm: 
\ilaka t.hgunakan 4 016 (A~- 804.25 mm:) 
• Persyaratan sengkang 
Ahmm • (i\s i\n) 
• 31995 mm 
-I' (804.25 I 64.35} 
' mal..a d1pal..a1 1$11 (As 339 3 mm·) 
~.:ngl..ang •kat haru~ d1~cbar merata sCpanJang 2 3d 
2 3 " 300 - ?00 mm 
• Panjang pcnanaman As 
l.d ada - b sehmut - ~ 'diameter tulangan i\s 
- 400 50 - ,,, . 16 - 342 1llffi 
IH 
41)16 
(lllmhur -.2. /'enulcmgan corbel 
b. Perancangan l3eanng On Plain Concrete 
I ·~ J.
Sepertt halnya pada kolom, b1la pada ujung elemen balok beton pracetak tidak 
dibcri kekuatan mal.a harus dikontrol sebagai berikut : 
Duta 1\:rancangan 
$Vn Q Cr!0.85 lc' A I J ~~~ :S 2 fc' Ai 
Vu 170927 N 
dnnana 
0 0.7 
Cr - ( ~)'", .• 
\ :!00 
- 1,0 b1la udak ada ga}a horisontal ~ang bcrart1 
A I luas pcnnul.aan bcton yang mcndukung beton 
'0 ' 400 :!0000 mm2 
A2 lua~ pro}cks1 pem1ul..aan .4. I 
IOU x 400 40000 mm: 
Bata~ hearm~ llr<'ll$!h adalah 
6Vc 0.85 ~ . fc' . bw 
4>Vn - <Jl Cr 10,85 fc' A I) I 
Vu 2. fc'. i\ I 
6 Vn •Vu, maka beton tidak perlu diberi perkuatan 




. l · :> " 5 x _uu ! V 20000 
554634 9? I r-..; 
Vu :! \ JO '20000 120000 ~ 
Kanma o Vn ., Vu maka beton tidak pe::lu diberi per!...-uatan. 
c. Pcrancan!!an Rcmforced Concrete 13eanng pada Balok 
• Perl..uatan rulangan homontal (At) 
Bag1an UJUitg pada halo\.. pcrlu d1beri pcrkuatan tulangan honz.ontal At. 
1 ulangan yang dthutuhkan adalah sebagw berikut. 
At - A\f An 
Vu Nu 
- + -¢x ~·xp ¢x (v 
Vu 1701J27 N 
Nu 0,2 X Vu -34 185.4N 
I 16 
At dttanaml-nn dcngan sudut penanaman sebesar 15", sepert i yang disarankan 
olch rct~1l!ll~l N1la1 ~ 1.4. ¢ 0.6 untuk Avfdan ¢ ~ 0.8 untuk An 
At • 170927 + 34185.4 = 7694 26 mm~ O.n x :no, I 4 O.R x 320 
mul..a <.hpa!...a1 tulangan -1016 (At - 804.2 mm~l 
• T ulangan ~cngkang (Ash 1 
L ntul.. rnencegah retal.. honsontal mal.. a perlu d1ben tulangan sengkang 1\sh 
At d\ 80-1.2 _ ~7 , ,3 2 - ~ --. ."1' mm 
Jl' fv 1.4 
A:.h 
rnal..a d1pal..attulangan 3 D\6 (Ash- 603.2 mm:) 
• 1 ulangan Pcng1kat Tambahan (Ac\') 
AC\ - Ach 
Vu 170927 
8 X fy 8 X 320 
66 77 mm: 





PER.'-\'\(' ANGA "'\ PO:\DASI 
IU. l:'cruncangan l'ondasi liang 
Perancangan Ponda.st I tang pada tuga.s akhir mt terdin dan empat ripe Hal 1m 
dtsebabkan terdapat perb.=daan beban yang ada sehingga poer menyesuatkan 
kebutuhan uang pancang \:lng ada. Pada perhttungan im akan dibenkan satu contoh 
perhitungan, scdangkan perhttungan yang lain akan ditabelkan. 
PerhJtungan Daya dukung pandas• liang pancang tipe I diambil pada pondas1 
















C,ambar 8 I Gava-ga\a pada poer 
13erdasarkan data tanah hast! sondtr yang ada (terlampir), direncanakan kedalaman 
uang pancang 19.00 m dcngan diameter liang= 35 em. 
l'erhitungan daya dut..ung 1jin tiang · 
Cnl - 100+200+240+300 _ 210 
4 
Cn2 




[\I' a <.lukung akibat tel.anan konus 
()c 157.!' 10 2' 'it x 40~) 198000 kg 
Perh•tungan cled rata-rata 
' I tang dthag• menJad• 4 hagoan . 
I 0 - 4111 
80-0 0~10 kg. cm1 
400 
1 1 9m IIJU t\0 - 0.22 kg/em~ 
- 500 
' 9 1·1 m 350-190 0,320 kg;cm! 
·'. :\00 
4. 14- 19 111 750-350 0.80 kgicm2 
500 
Kdiling tiang it \ 40 125.714 em 
Mal..a daya dukung akibat jumlah lekatan: 
Qs - 125·714 [t-100 ~ 0.21 (500 ~ 0.22) (500 x 0,320) (500 ' 0 80)] • 
-1 
1)4:!85 714 kg 
Da~ a dukung total 
Q 1980000 94'185 714 - I 
... 3 5 
84~57 14.3 kg - 8-18571431011 
Direncanakan ukuran /'deC ap 200x200x80 em (be rat Jenis bet on= 2400 kg. m!l 
Gaya normal rencana 
Rcal.si kolom 
Berat Pocr 2,00x 2.00x0.80x2400 
Berat total (Pu) 





n _ _JJu = 192 0:!0 _2.25 
Qtwrltumg 8~857. 143 
Densan m..:mp.;rhuung!..an ga)a momcn }ang lcljadi pada liang pancang mal..a 
dm;:ncanal.an Jumlah liang pan..:ang ~ buah 
R.:ncana Jaral.. antar a' liang pancang 
S 
(I 57T400t2x2)-(2.t~OO) 8•6 • mm - :> mm 
' + 2 - 2 
Dm:ncanakan Jara!.. as uang (Sl I 000 mrn 
4!1 
0 ~ , u·· . . . . . . . . . . 
10\J 
lo.: : o:: I . . . . . . ' ' . ' .. so 
.Ill I(Kl 50 
Ciamhar R 2 Pcnampang pocr dengan liang pancang 
f'.ll"cn<.1 liang pancang 1\.elompc)l. 
m - 2 
n -., 
I r ( .JO j (2-1}2+(2-1.2)1 086 _. 'I = - arc lgn1 - 1 x - ("' .., = . )4 100; 90 . _) J 
Q IJlO t-'TOUp 11 ' () I nang 
6l!.:!l67lon 
Behnn ma!..~llllUillllang : 
- 0.8039 X 84 .. 857143 
Pmaks 
L Pu Mv-... X max Mx x Ymax _ 
l1 + _:_L~.,. I Y2 SQ;,,. 
50.4134 ton <. Q 11m uang 68.2167 ton 
P ijm uang pancang (bahan) = 92.15 ton .. . OK 
Kontrol Tiang Tcrhadap Ga'a Lateral (IIorisomal) 
Ga' a-gaya yang bd;~:rJa pada tiang kolom yaitu · 
J[u'( - 2 5386 KN - 1 5386 ton 
Hu~ -ll 72f> f.- I'. 0 0726 ton 
(" ( 
- < Cu .:: - • dun~na 
I!! I~ 
C - N1IU1 Conus 
D1ambal Cu 
( • <; ' 
= = 0.278 kg .. c:n .. 
18 18 
Cr 0.5 Cu 0,5 x 2.78- 1.39 ton:m~ 





Q '( C'r \ n 
f I 1.5 D 
- 2.,2 Lt 
__ 2...:.5..::.3..::.86.:___ -0,671 m 
9 '( 1 ,39'( 0.40 
0,671- 1,5x0.40= 1, 196 m 
2.2 x 1.196- 2 6312 m < panjang tiang - 19 m 
Berartt liang panl·ang tcrscbut tennasuk t1ang panjang 
140 
Untuk rntrwnt ptl.! (liang pancang )ang ujungn~a tcrtahan) didapatkan harga kuat 
gcscr tanah 
Ho..,, - 9 'Cu x I) x (La- 15 D) 
9' 2 78,0,40 q1,196-1.5 !>.0,40) 
= 5.88 ton> llvA'-=GTtR!.\DI = 2.935 ton .... OK 1' 
\1omen 'ang tcrJada 
Ho - 2.53~6 ton 
flo , ( 1 .5 o- o,sn 2.5386 X { 1.5 .~ 0,40 .._ 0.5;.., 0,671) 
- \975 tm • M yield - 5.25 tm (Momen leleh bahan, br0S11r WIKA 
terlampirl 
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8.2. l'erancnngan l'oer (Pile cap) 
Pocr dlrl!ncanal..an terhadap gaya geser pons pada penampang knlls dan 
penulangan akib:u momen lemur 
l..mtuk J..olom dengan tulangan diameter 22. panjang penyaluran Ld d1ambil 
yang menentukan dtba\\ah tnt ~t:bagai berikut. 
Ld 
t\ 
- 0.02 \: A.b ' & 
,,0 
0.0:! '~80 1 '~ ~44 1~ mm (mcncntul..an) 
.y30 
l.:lapi lidak kurang dan 
I d 0.06 ~db' f)· 
0.06 \ 2:! \ 320 422 4 tnlll 
Kontrol ( iese t Pons Pada Pocr 
Dalam mcn:ncanukan tebal poer harus dtpenuhi syarat bahwa kekuatan geser 
nomtnal hcton harus leb1h besar dari geser pons yang teT)adi berdasar SKSNI 
19\ll pasal 3.4 11 butir ~. 
llnrga Yo ltdak botch lcbth besar dan Vc 
.., I f<'' 
\'c = (I + ...:.... )I :i:__) bo.d atau Vc 
/1 6 
1 r-,. I 
= -:: .J jc J>o.l 
~ 
f3 c ra)tO ~N tcrpanJang tcrhadap si~t terpendck dari be ban tcrpu53t 
<;()() flc 
500 I ( kolom buJUrsangkar) 





Oambar lU.Penampang J..-ritis poer 
• 
Contoh pcrhnungan gcscr pons pada pocr 
Akibat Kolom 
Data-data pocr dan gaya dalam yang bekcrja : 
Pu 245 72072 ton ( beban kolom ulnmatc) 
fc' 
h 
30 \.1pa dan f~ 
800mm 
Tulangan utama ~ 22 
deckmg 70 mm 
-320 Mpa 
d 800 70- 22 - 1 ;2 x 22 - 694 mm 












Gambar 8 4 Gcscr pons pada poer akibat kolom 
v, 
J.j3o 
- (I + -=-) " - X 4 776 X 694 
1,0 6 
- 9077252,58 :-J 907,725 ton 
V,~ J.J X .j3o l\ 4776 X 694 
605150 I, 722 N 605.150 ton (menentukan) 
~v, 0.6 x 605,150 - 363,09 ton > Pu = 192.020 ioh 
.ladi ketcbolar1 dan ukuran pocr mcmehuhl syarat terhadap gcset pons 
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2 Ak1bat l1ang Pancang 
Data-data pocr dan gaya dalam yang bekelja : 
Pu - 192 020 ton 
fc' 30 Mpa dan 1\ ~ 320~pa 
h 800 mm 
Tulangan utama 9 22 
deckmg 70 mm 
d 800 70 22 - I h 22 = 69-t mm 
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Gam bar 8.5 Gcser pons pada pocr akibat tiang pancang 
.,./30 
Vel • (I +-b -- '3792.70 x 69-t 
1.0 6 
7208395 N 720,84 ton 
V,• - 13 X .{30 X 3792,70 X 694 
"- 4805596 N - 480,56 ton 
oV, 0.6 X 480.56 288,336 ton> Pu = 190.020 ton 
)(W} 





8.2.1. Peoulaogan Poer 
Untul.. pcrhitungan penulangan lemur poer dianalisa sebagai balok kantile\er 
dengan perletal..an jcpit pada kolom. Be ban ~ ang bekerja adalah be ban terpusat 
dan tlang ~ebesar P dan berat sendin poer sebesar q. perhitungan gaya dalam poer 
d1dapat dari tcori mekamka statis tenentu. 
Pcrhuunb'lln penulangan lentur pada poer · 
q • 1.920 um 
TTTTTTTTTT Isocm 
50 em ~ ;~,~~ 
Gambar 8.6 Analisa penulangan poer 
Dikctahu• : 
2 x 50.4134 ton = I 00.8268 ton 
q 1,00 X 0,80 X 2.4 1.920 tim 
Mu 100.8268:-:0,50 - '!,X 1.920 X 1,002 
49 4534 tm - 4.94534 1 0~ Nmm 
Peoulaogan arah ). 
d - 800 70 I 2 x 22 719mm 
Rs 
Mu 4.94534x I o• 
= 0.598 
0.8' :2000 X 719~ ¢xbxd 
f) 320 
- 12.55 m 
o.85:...tc' 0,85 X 30 
. 1.4 1,4 00 p m1n - - - . 044 
r~ 320 
p - ~(I- 1_2xmxRn)= - ' - ( l-
m fY 12.55 
- 0,0012 <. p min 0,0044 
pakai p - 0,0044 
1_ 2 x 12,55 x0,598) 
320 
A::. p.:rl u p ' b ' u 
0.00 1-1 '( :woo \ 719 ~ 6327.2 mm' 
' D1pakm tulangan 18 0 22 (As= 6845 143 mm·) 
Jarat.: p.:ma~ngan 2000 ·) (7QJ _ IOCJ I'> .,.~mm IR-1 
D1pakn1 Jnrak pema~angan tulangan = I 00 mm 
l'coulangan arah ~ : 
dy 800 70 "'"' ' , x 22 = 694 mm 
4 Q4 ':I-I\ I 0' " 
- .. - 0\6.,_ 







12.55 ~_ ' 320 ) 
0.00 15 p min- 0.0044 
pakai p - 0.0041 
As pcrlu P'bxu 
0,0044 X 2000 X 694 =6 107.2mm: 
D1paJ..ai tulangan Ill$ .22 I A as= 6845.143 mm2) 
JaraJ.. pcma~angan 2000-2 (70) 
IR-1 
10942 mm 
D1pal..a1 Jaral.. pcmasangan tulangan ~ I 00 mm 
1$.J. l'crancangan Sloof (lie Beam) 
Struktur S1oof dalam hal 101 d1gunakan dengan tujuan agar terjadi penurunan 
secara bcrsamaan pada pondas1, atau dalam kata lain sloof mempunyai fungs1 
~~baga1 pcngaku yang menghubungkan an tara pondasi ~ ang satu dengan yang 
lainnya. Adapun bcban-beban vang ditimpakan ke sloof me1iputi : berat sendm 
sloof, berat d1nding pada lantll1 paling bawah. beban ahml tekan atau tarik yang 
berasal dari I 0% b~.:ban akstal kolom dan beban akibat uplift tanah. 
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8.3.1. Dimensi Sloof 
Pcncmunn dtmenSI dan uc beam dilakukan dcngnn memperhitungknn syarat 
bahwa tulangan tank 'ang te~ad1 ltdak boleh melampaui tegangan tarit.. ijm beton 
~a1tu >ebcsnr 
Fr fct - 0, 70 ' Jfc' 
Contoh Perhl!ungan 
Uata J><!rnncangan 
!PB'89 pa!><!19 52 3) 
Pu 1'}2.020 ton x lU"o - 19l02ton = 192020 I\ 
fc' 30 Mpa dan fy - 320 Mpa 
fr 0.7-..: J30 3,83-1 Mpa 
dircncunukan b 300 mm 
h 500 111111 
192020 Frada Ui 17 Mpa < 3,834 Mpa ... .. OK ! 
O,R' 100 X ~00 
Ul-uran ~l oof m..:nwnuh1 syarat. 
l!.3.2. Pt·nulangan Sloof 
Pcnulangan sloot dtda,arkan atas kond1St pembebanan. Behan yang ditenma 
adnlah heban ak<.tal dan lentur sehmgga penulangannya diideah>astkan sej)<!rtt 
haln~ a pcnulangan pada kolom. 
i\dapun bcban pada sloof 
- 13erat sendtn sloof 
- Behan tembok 
Penulangan Lentur 
- Ukuran sloof 
Mutu beltln fc ' 
Mutu tulang~n I) 
- d~.:dmg(dc) 
- tulangan utama 
- Itt Iangan ~cngkang 
- 30:-.50 em 
30 Mpa 
- 320 Mpa 
= 50 mrn PB 89 pasal 7.7 1 
019 
010 
- d 500 50 - I 0 - '.1 X 19 - 430.5 
Bcban yang dlt~nma sloof: 
Bcrat aks1al r-;u -I 9.20:20 ton = 1920:20!..; 
- 13erat send an sloof 
B.:rattembok 
0,30 >.. 050 X 2400 X 1.2 = 432 kg m 
-250 '4" 1.2 = 1200 kgm 
- qu - 432 1200 1632 kg,m ~ 16320 ~ m 
q= 163~k!'m 
Pocr Pocr 
6.00 ID 1.00 n1 
>l lJO m 
















.. 87040 = 0,00! 16 
! 300x500 l500 
Dan dta~,•ram mtcral.. s1 \1-N non dnncn>i didapat harga p = 0 0 I 
:,ehmgga M - f) t\g 
A' 0 () 1 "\ 300 X 500 
1500 mm~ 
d•paka• tulangan 6D I<) (As ada - 1701.0 mm~) 
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Penulnngan Geser dan l ors1 
13esam\a ga~a go:st!r pada sloof: 
qu 
Vu 
- 1632 kg m 
I 
- ' 163~0 X 8,00 
~ 
65280\1 
- d SOO 50 10 - ':' !9 430.5mm 
Kuat ge~er normmmal geser yang mampu dtptkul beton : 
r;;:: [ /'u 1 
rp Vc • rp.-"--.h"' tl. 1 + - - J 
6 14 .• 1~ 
6 ./3o • 0 r. tno2o ] - 0, .I .T.l00X4.l0.5xll + 6 l4x300x500 
73602.9l! N 
Vu • 652ll0 N < rp Vc = 736.12.\Jll N 
Ttda!.. tlipcrlu!..an tu l~ngan gcscr. hanya dipasang tul.praktis saja. 






Dalam bab pclaksanaan 101 sclam diul'llJ.b.an mcngenai 11cm pd.crJaan 
konstruks1 sc~;ans gans tx:sar. dlllnJau pula mengenai pelaksanaan ~ ang berka•tan 
dengan penggunaan matenal pracetak 
Pro;es yang b1a'\8 d1lakukan pada elemen struktur pracetak. ya1tu . 
Pros.:s pencctakan secara pabrikas1 d1 mdustn pracetak 
L)engan pro\e~ pabrikas1 yang perlu d1perhatikan : 
a. Perlunya smndar khusus agar pracetak dapat dipaka1 secara umum 
dimasyarakat. 
b. rerbatasnya tlcxibilitas ukuran yang disediakan umuk elemcn disebabkan 
harus mcngikuti kaidah system dimensi satuan yang d1sepakati bersama 
dalam bcmuk kelipatan suatu modul 
c. Cara ini mcmungkinkan untuk mencari produk yang terbaik.. 
2. Pro~es pt:n~;o;takan di lapangan1 lokasi proyek 
Ada bebempa hal yang perlu diperhatikan. yaitu: 
a Pro~l!s im scnng dilakukan pacta proyck-proyek lokal 
b. Umur dari proSt;s produ!..si pcncetakan disesuaikan dengan usia pro)Ck. 
<.. Proses 101 lcb1h d1suka1 b1la d1mungkml..an untuk dtlal..sanakan dikarcnakan 
Mandansas1 has1l pencctakan d1sesuaikan dengan kcperluan pro~ ek 
9.2. Prows Produk.~i Elcmen Beton Pracetak 
Seteleh pengecoran, terhadap beton pracetak dilakukan cunng untuk 
menghmdan pcnguapan 81£ semen secara drastic sebmgga mutu beton ~ang 
direncana~an terpcnuhi. 
Pembukaan bekiStlllg dilakukan setelah kekuatan be10n antara 20'!-o- 60% dan 




Volum~: ~tablluntu" pcnccta"an bcrulang 
Mudnh dnan~;~m Jan t1da" bocor 
f\ludah untuk u1pmdah khusu~ unlU" pclai..'"Sanaan di proyel.. 
ISO 
Setelah pernhongkaran he" 1stmg. d1lakukan timshmg elemen beton pracctak 
Secara 5kerna11~ pnh.:' produks1 elemen beton pracetak dljela.~l..an dalarn hagan 

















Crane. ulut hamu 
Buruh 




Pema.angan T ulan~an 
Dalam Cctakan 
1 
P!!!'ngeco1 af1 betoo pad a 
...-I ;:.;takan clcmcn pra.c.;.;:tak 
1 
I 





















tram bar q I Sl..ema proses produksi elemen beton pracetak. 
9.3. KemllmJlUiln dan Pcncmpatnn Crane 
Salah ~atu hal yan~ harus diperhatikan dalam pclaksanaan pengangk~tan 
.:Iemen slru~ lut pracclak adalah kcmampuan dan pcnempatan crane yang 
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(]lgunak~n Da1am p.:rancangan tm pcralatan crane yang digunakan untuk 
mengangl..at dem<.:n pracetal. dt lapangan <Ldalah >cbagat beril.ut 
Data-data crane ~ung dtgunakan 
Jent) cran~ UNIMAC UG 55.15 
Jaral.. _1angkau mmtmum 
Jarak Jangl.au mal..,unum 
17 m dengan behan maksunum I 0 ton 
-14 m dengan beban maksunum 3.5 ton 
Elemen muktur ~ang dtpracetak · 
Pclat pracetak. 
W - 0,07 X :!.38 ' 1.92 X 2400 
Galok pracctak perscgi, 
W ~ UJ X 0,50 X 5,00 X 2400 
W ~ 0.3 X 0,50 X 6,00 X 2400 
l3:tlok pr:tct!tak U-Shcll, 
Untuk balok U-shell dimensi 0.4 x 0.65 
W 0, 136 X 8,00 X 2400 
Unlllk balol. U->hdl dimenst 0.4 x 0.8 
W 0.196 X 8.00' 2.400 
Tangga Pru~:ctal... 
w 0.214' 135,4468,2400 
l.ua~ ar.:a 40.00 m x 23.00 m 
767.7 Kg 
1800,0 Kg 
= 2 160,0 Kg 
= 2611.2 Kg 
3763.2 Kg 
3097 7 Kg 
l:.lem.:n ~truktur tcrberat adalah balok l.'-shell - 3763.2 Kg. 
l ntuk beban mak~tmum 3763.2 Kg. maka jangkauan lengan crane makstmum 
adalah 40 m (spesttikast crane dapat d!lthat pada lampiran) 
9.4. Proses Pcmasangan Elemen Pracetak 
Secara gans bcsar tahapan pelaksanaan proses pemasan),>an dan perak1tan 
beton pracetak di1elaskan dalam bagan berik-ut ini . 
Prmanran£•" pondasi uang pancang 
Pcmbuatan bdi>1ing poer dan >loof 
l'enulannan poer sloof dan stek kolom 
Pengecoran poer dan sloof 
Penulan~an kolom 
P<:mbuatan bektsting ko!om 
Pcngecoran ko!om 
lr 
l'emasangan halok pracetak 




(iambar!) 2. I aha pan pemasangan elemen beton pracetak 
I Jrutan proses pemasangan elemen beton pracetak adalah · 
PekerJaan uang pancang 






2. Pekcrjaan Poer 
Tahapan pekeqaan pocr 
I. l'cnggalian 
2. Pembuatan lantai kt:rja untuk poer 
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3 P~.:ma~angan bel.~stmg pocr 
-i Pcrna..angan tulangan poer dan anchor untuk sambungan base plate 
5 Pcngccoran 
-> PekerJaan Stool\ i'te Hearn) 
Tahapan pekerJaan T•e Beam 
Pcnggahan 
2 l'emhuatan lamat kerja untuk Jte Beam 
3 Pemasagan bd.tstmg l'ie Beam 
4. Pemasangan tulangan 
5. Pengecoran 
4. Pekerjaan Kolom 
Peke~jaan sclanjutnya setelah pengccoran poer dan Tie Beam, meliputi : 
I. Pcnulangan 
2. Pembuatan bel..isting 
3 Pcngccoran kolom 
5 Pema~angan F.lcmcn Balok Pracetal-
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Pcmasangan balok dti..CrJakan sctelah pekcl)aan kolom. Balok mduk dtpasang 
terleh•h dahulu kemudtan dtlanJUtkan dengan pemasangan balo!.. anak 
Dtperlukan peralatan crane untuk mengangkat dan scaffoldmg untul.. 
mendukung elcmen balok Peke!Jaan selanjutnya adalah pemasangan tulangan 
utama pada halo!.. yaitu tulnngan tank pada tumpuan. setelah ttu dtlakukan 
pengecoran 
6. Pemasangan Blemen Pelat 
Ada pun langkah-langkah pemasangan elemen pelat pracetak sebagai berikut : 
l. Pemasangan elemen pelat pracetak dipasang setelab balok pracetak selesai 
terpasang. 
2. Penulungan pelat meliputi mcrakit tuhtngan susut, lcntur negc~tif (tulangan 
tumpuan) dan tu langan geser antar pelat. 
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3 Pengccor~n O\Crtopping setebal 5 em 
4 Alat yung dipcrgunal.an adalah crane untuk mcngangkat elemcn pclat 
pracctal.. dan dabanru dcngao scalloldm£1 tiang pcrancah 
7 Pengecoran ~amhungan antara elemen pracetak dan overtopping 
8 Pel..er_1aan tangga 
9 l ntuk pekcl)aan pada le\el-le\el berikumya adalah berulang yairu langkah 
nomor 4 hmgga nomor 8. mula-mula kolom dnakJt kemudian dlcor sampaa 
pada l..eunggaan tcnenru. Setelah nu balok pracetak diletakkan daantara kolom 
dengan bantuan crane dan penyangga unruk menahan beban akabat berat 
sendari,. Unit lanta1 pracetak diletakkan pada pennukaan atas balok-balok, 
kcmudaan dipsang penulangan diatas penulangan balok dan pada joint serta 
penulangan kolom atas. Pengecoran dimulai pada toping kemudian setelah itu 
kolom atas. 
Untuk masalah non structural dan jaringan utilitas seperti dinding partisi, 
dindin~,; p~rimeter, plafond, fasilitas mekanikal elektrikaltidak dibahas. 
Kcbcrhasilan pelal..sanaan mctodc pracctak terJ:,'llntung pada organisa)i 
pelaksanaan. koordinasi yang baak, tehnical skill personil yang terlibat. kcija sama 
dan l..ontrol kualuas yang bail.. dalam organisasi tcrsebut 
95. Transportasi Komponen Beton Pracetak 
Sl'otem Transponasa 
Sastem tran~ponasi dasani mehpuu 
Pemindahan beton pracetak diareal pabnl.. 
, Pemmdahan dan pabnk ke tempat penampungan di proyek 
3 Pemindahan dan pcnampungan sementara diproyek ke posasa akhir. 
Pemallhan Jenas, ukuran dan kapasitas alat angk-ut dan angkat seperti truk, 
mobile crane dan tower crane akan sangat mempengaruhi ukuran komponcn 
beton pTilcetak. Untul.. tahap pemindahan komponen beton pracetak dari lokasi 
pabrikasi ke areal proyck diperlukan ~arana angkut seperti truk nmggal. tandem 
~ltau temple. Truk y<ang biasa digunakan untuk pengangkutan berukuran Iebar 
2.40 m x 16 m atau 2,40 m x 18m dengan kapasitas angkut kurang lebih 50 ton. 
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Untu!.. balok dapal dipcrgunakan lruk temple.: dimana kapasitasnya dapal 
mcncapat 80 ton 1\.cndala ~ang dtpertimbangkan dalam pemilihan JCOl~ trul.. 
adalah kondt~l Jalan ) ang akan mehpull kekuatan Jalan. Iebar jalan. fasilitas unruk 
mcntkung mcmutar dan lam-lam 
Dtareal pabnka~• dan lol.ast proyek JUga dtperlukan sarana untuk 
pemmdahan komponen heton pracetak ~ang btasan~a mempergunakan mohtfl! 
cram•, rwl uanl' g,amry atau /ower crane. Tersedianya alat angkat tnt juga akan 
mempengaruht ukuran dan komponen beton pracetak. 
Jadwal Pengangkutan a tau Pemindahan Komponen Beton Pracetak 
Dalam jad\\al pengangkutan! pemindahan perlu dipentmbangkan bebcrapa 
hal sebagai benkut : 
1. IJtn penggunaan jalan utama untuk mobil jenis truk yang diperbolehkan untul.. 
dilewati ke areal proyck 
2. Tersedianya peralatan angkat mobile crane atau tower crane yang siap pakai 
untuk menurunkanl menaikkan komponen beton pracetak dari dan ke alal 
angkut baik dmrcal pabrik muupun dilokasi proyek. 
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Tabel Penulangan Plat Lantai 
Sebelum Overtopping 




13 " 085 
p = 044 
Pelat Dimensi l y 
A 800 X 270 238 
B 800 X 260 228 
c 600 X 270 248 
0 600 X 260 238 
E 500 X 270 248 
F 500 X 260 238 
Tabel Penulangan Plat A tap 
Sebelum Overtopping 






A 800 X 270 
B 800 X 260 
c 600 X 270 
0 600 X 260 
E 500 X 270 












30 Mpa Pmax 
320 Mpa P min 
d I 
q I 
lx M Rn p 
380 425.96 3005 0.010 
380 390 92 2758 0.009 
570 462 51 3263 0.01 1 
570 425.96 3005 0 010 
470 462.51 3 .263 0.011 
470 425.96 3 005 0.010 















1 806 0.006 
1 658 0.005 
1 961 0006 
1 806 0.006 
1.961 0.006 
1 806 0.006 
" 





As perlu ( v) tul pelat As pakal As perlu ( x ) tul pelat As pakai 
450 938 0 10-150 523.33 90 06200 141.3 
411 .420 010-150 523.33 90 06-200 141.3 
492.688 0 10-150 523.33 90 06-200 141.3 
450 938 0 10-150 52333 90 06-200 141.3 
492 688 0 10-150 52333 90 06200 141 .3 
450938 010-150 523.33 90 06-200 141 .3 




= 361 .6 
As por1u ( y ) lui polat A s p1kai As por1u ( x ) tu,-...,-lat As pakai 
263695 010-200 39250 90 06-200 14 1.3 
241 216 0 10-200 39250 90 06-200 141.3 
287 302 01 0-200 392.50 90 06 -:?00 141 .3 
263 695 0 10-200 392.50 90 06-:?00 141.3 
287 302 0 10-200 392.50 90 06-200 141.3 
2sa 695 010-200 392 50 90 06-200 141.3 
Tabel Penulangan Plat Lantai 
Sesudah Overtopping 
Data Plat Tebal selimul Belc = 20mm B = 0.85 m = 12 55 
Tulangan rencana = 10 mm Pb = 044 q = 935.2 
Mutu belen = 30 Mpa Pmax = 0033 dx = 95 
Mutu baJa = 320 Mpa Pm1n = 0004375 dy = 85 
Pot~t Dimensi lv lx tvnx Mix ·Mtx Mly Mty Rn p As perlu x tul pelat As pakai-
A 800 X 270 800 270 2 96 429 51 429 51 88.63 259.07 059 0 0019 415.63 010-150 523 33-, 
B 800 X 260 800 260 308 39828 39828 82.19 24023 0.55 00017 415.63 010-150 523.33 
c 600 X 270 600 270 222 42269 422.69 231.80 231.80 059 0 0019 415.63 010-'150 523.33 
0 600 X 260 600 260 2.31 391 96 391.96 214 95 214 95 0.54 00017 41563 0 10·150 523.33 
E 500 )( 270 500 270 1.85 412 47 412 47 231 80 231 80 057 0 0018 415.63 010-150 52333 
F 500 )( 260 500 260 1 92 38564 38564 221 27 221 27 053 00017 415.63 010-150 523.33 
Tabel Penulangan 
Pelat Dimensi ly lx tynx Rn p As perlu y tul pelat As pakai 
A 800 X 270 800 270 2.96 036 0 001 1 372 010 200 39250 
B 800 X 260 800 260 308 0 .33 0 0010 372 010-200 39250 
c 600 X 270 600 270 222 0.32 0 0010 372 010-200 39250 
0 600 X 260 600 260 2 31 0.30 00009 372 010-200 392.50 
E 500 X 270 500 270 1.85 0.32 0.0010 372 010-200 392.50 
F 500 X 260 500 260 1.92 0 31 0 0010 372 0 10-200 392 50 
Ta bel Penulangan P lat At:ap 
Sesud ah Overtopping 
Data Plat Tel:al selimut Seta = 20 ml"1 6 = 0~· m = 12 55 
Tu tangan re""\eiln<; = 10 mn Pb = 044 Q = 650.8 
Mutu toeton = 30 Mpa Pmax = 00::3 ox = 95 
Mutu l:>aJa = 320 Mpa Pmon = 0 0()4375 dy = 85 
Pelnt Dimensi tv _lx ~ Ml>< -Mtx Mly ~-- ~ _ _ _ P__ -~~!2!... tut tat A s pakai 
A 800 " 270 80Ci ~~ --2 96 2':l8.89 298.8!l 61 68 -- 1-·180.~ 8 o41-- 0.0013-- 41M:l :>10-150 523.33 
a eoo " 2•30 eoo ~:6o -3o6-2'n.ts·rz77.1iil--57.t9 167.18 -o38 ___ o oo12 41~6:1 ---
c eoo x 27o-~6o6-~;76--222-'2o:l4 15 C:294.1!i -16'-:'31-r--161 2·1 --o41--o oot'3+-:,1e..s::s-
·- --- f-:=--c:·+· -·--c- ------ ----- --1 [) 600 x 260 600 26~--- 231 272.76 :~72.7!; 14[)513 --~~.t·8 ,_...0.38__ 0 0012 41 ~.6;1 • __ 
C 500 X 270 __ ~+p~ _ ___!_85_ 287 03 28103 16' 3·1 161 .31 0.40 00013_-f-_i!_5.63. 
F 500 X 200 500 L.?6~- ___!_ 92 2f38 36 268 36 153 9/l 153 98 • 0 37 0.0012 41~ 6:1 
Tabe l Penul angan 
Pebt l OmlC>nsi I ly I lx L lynx L_ Rn I P J A5_per1u v I tul polat I As pakai 
A I 800 X 270 I 800 I ;•70 I 2 96 I I) 25 I 0 OJ08 I 372 I 01QL2:l0 I 392.50 
1 B 800 x 200 800 760 3 08 0.23 0 O:l07 372 01QL.2:l0 392 50 
I C 600 X 270 . 600 :'7C 2 22 o) 22 0 O:lO? 372 1)10-2:l0 392 50 
0 600 x 2-30 €00 :£C 2 31 I) 21 372 ()1 0 200 392 50 
I E 500 X 270 ~-~·70 1 85 1) 22 _.2~---t-P1 () 200 r-~9;> 50 
1 r: 500 x 2•30 ~>q-~·sc ..2. 92 _.2~- !)1 o-200 c...:~g;~ s~ 
Tabel Penulangan Balok Anak 
Sebelum Overtopping 
Data Balok Ounens1 A 
" 
65 x40 cm2 lc : 30 Mpa 
bl 
" 
400 em fy = 320 Mpa 
0 1mensi B 
" 
50x30 cm2 m 
" 
12.55 
b2 c 300 em OL 1A = 326 4 kglm 
qCI = 168 kglm OLIB = 273.6 kglm 
ql = 100 kglm 
GeCIUnj 31anta• 
I Balok Panjang lx ly DL 2A I DL total I LL1 I qu total I Mu I d I Rn I p I P min l Asoerlu l Tul I As tul I 
I A1 8.00 228 766 391 44 I 71784 I 23300 I 1234.21 I 905224 146900 I 1.29 I 00041 I 0.0044 I 820750 1 3-022 11140.8571 
800 238 766 
Gedun 6lanata1 
I 91 5.00 248 476 408.24 I 681.84 I 243.00 I 1201.01 I 3418 49 I 322.00 I 1 37 I o 0044 I 0.0044 I 426 521 I 3-016 J 603 4286 1 
5.00 238 476 
1 92 5.00 238 476 199.92 I 473 52 I 119 oo I 758.62 I 2148 57 I 322.00 I o 86 I o 0027 I 0.0044 I 422 625 I 3-016 1603.4286 1 
I 93 600 248 576 408 24 I 681 84 I 243 oo I 1207 01 I 5005 70 I 320.50 I 2 03 I o 00661 o 0044 -~ 636 538 -~ 3 -019 1850 92861 
600 238 576 
Tabel Penulangan Geser Balo k anak 
Sebelum Overtopping 
Data Balok D•mens1 A = 65x 40 cm2 Oimansi B = 50 x 30cm 
b1 = 400 em b2 : 300cm 
d· = 469cm Cl2 = 319 em 
fc = 30 Mpa 
fy = 320 Mpa 
qu Vu Konlrol Vc 
( N) Oimer1si ( N) ( N) tulangan (mm 
A1 1234 21 47270.166 513763.8 171254.59 102752.75 51376.38 praktis 157 
81 1207 01 28726 79 2620857 87361.75 52417 05 26208.52 minimum 157 200 
92 75862 18055 251 2620852 87361 75 5241705 2620852 prakt•s 157 200 
l abel Penulangan Balok An3k lantai 
Sesud3h Overtopping 







uuvunw .-. tal nw 





A1 8.00 27 800 
8.00 26 
G .... ~uuny g L.~J nct• 
81 500 2.7 500 
5.00 26 
82 500 27 500 
5.00 26 
83 6.00 27 600 
600 26 
TBbal Penulangan Gesnr 8alok anak 
Sobolum O vertopping 
OaUI 8 3lok D•mensi A = 









= 65 X 40 Cn12 Ohnensi 
~ 400 em b2 
= 589 em d7-1 
= 624 kglm d2-2 
= 30 Mpa OL IB 
= 446 kglm ly 
= 250 i<glm m 
I 0 1 total I LL1 I au total 
I 1762 63 I 638 24 1 3136.34 
I 1431 12 I GOO 40 I 2677.98 
I 903.58 I 304 70 I 1571.80 
I 1484.97 I 619 38 I 2748.96 
65 x 40 cm2 Oirnensi B 
400 Cl11 b2 





• 50> 30 cm2 
• 300 em 
= 442 em 
= 440.5 em 
" 
360 kglm 
• 320 Mpa 
• 12 55 
Mu Rn p Pmin As oertu Tul Astul 
Lapangan I 25090.71 2 260 125 OOOHI 0.00438 1745 130 5-022 1901.429 
Tumpuan I 8363.57 0.753375 0.00239 0.00438 1030.750 3 -022 1140.857 
Lapangan 8368.70 1.784851 0 00579 0.00438 767.471 4 -016 804 5714 
Tumpuan 2789 57 0.594950 0 00188 0.00438 580.125 3-016 603.4266 
Lapangan 4911 88 1.047592 0 00334 0.00438 580125 3 -016 603.4266 
Tumpyan 163729 0 349197 000110 0.00438 580 125 3-016 603.4266 
Lapanaan 12370.33 2 656307 0 00879 000438 1184 927 5-019 1418.214 
Tumi)Uan 4123.44 0 885436 0 00282 0.00438 580.125 3-019 850.9286 
= 50x30 cm 
= 300cm 




Tabel Penulangan Balok lnduk ( ooban plat Lantai ) 
Seootum Over1opping 
Data Balok b = 400 mm fc = 30 Mpa 
qd = 168 kglm ly = 320 Mpa 
ql = 100 kglm m = 1255 
q balok2 = 326 4 kg.m q balok' = 3984 kglm 
Balok loaniono Dimensi IX tv qd ek q dl P t dl Pz dl ql Pt II P2ll qu komb Put t<omb 
Puz t<omb Mmax 
I (A- Bl 1 600 80x40 238 740 0 00 398.40 2737.6 2737.6 0.00 692 .390 692.390 476 080 4712 925 4712.925 5307.11 
B (1 - 3) 6 00 65x40 236 740 399.84 726.24 0.00 000 236.00 0.000 0.000 1252 266 0.000 0 000 10018.30 
A (1 - 3) 8.00 65 X 40 238 740 74.97 401.37 0.00 0.00 44.63 0.00 0.000 553 044 0 000 0.000 4424.35 
Balok lpan]ano Oimensi M max d Rn p Pmin As Derlu Tul As oakai 
I (A - B) 1 6 00 80 X 40 5307.11 619.000 0.433 0 00136 0.00436 1083.25 3-022 1140.86 
B (1 - 3 I 8.00 65 X 40 10016.30 470 500 1414 0 00455 0.00438 856 20 4 -019 1134 .57 
A (1 • 3 I 600 65x40 4424 35 470 500 0625 0.00196 0.00438 623 38 3-019 850.93 
Tabel Penulangan Balok lnduk (beban plat Atap) 
Seoolum Over1opping 
Data Balok b = 400 cm2 rc = 30 Mpa 
qd = 168 mm ry = 320 Mpa 
ql = 100 kg.m m = 12 55 
q balok2 = 326 4 kg/m q balok1 = 4704 kg.'m 
Bolok IPani!!!_o Dimensi lx lv qdek · Q dl P1 dl P2 dl Cit P1 II P2 II -au komb Pu1 Komb Pu2 Komb M ma x 
I (A - B) 1 6.00 80x 40 238 740 0 00 396.40 2009.81 2737.56 0.00 455.77 892.39 47608 314100 4712.92 4809.3€ 
a 11 - 3 1 8 00 65x 40 238 740 399.84 726.24 0.00 0.00 238.00 0.00 0.00 1252.29 0.00 
0.00 -i<i'ii18.3 
A (1 • 3 l 6 00 65x 40 238 740 199.92 526.32 000 000 119 00 0.00 0.00 821 .98 0.00 0.00 
6575.8i 
Balok fpanJonci Dimensi M max d Rn p P min As 1)0rlu Tul As pakai 
I lA- Bl 1 800 sox 40 4809 360 619 000 0392 000124 0.00438 1083 250 3-022 1140.8571 
B (1 · 3 l 600 65x 40 10018304 470 500 1 414 0.00455 0.00438 856196 4-019 1134.5714 
A (1 - 3 I 600 65x 40 6575 872 470 500 0.928 000296 000438 623 375 3-019 850 92857 
Tabnl Pembebanan Balok (beban plat lantal ) 
Sesudah Overtopping 
Data Balok [)omens. = 80x40 cm2 fc = 30 Mpa 
d 1 = 739 mm fy = 320 Mpa 
b = 400 mm m = 12 55 
qd = 446 kglm Dl1 = 768 kglm 
ql = 250 kglm DL2 = 624 kglm 
Balok lpanjang Dlmen&i IX tv qd ek , q d l total P1 dl P2 dl Ql P1 II P2 II 
au komb Pu tKomb Pu 2Komb 
i<A-8)1 6 00 80 X 40 270 800 267.60 1155.60 4633.91 4633.91 150.00 2597 48 2597.48 
1626.7 7231.40 7231.40 
A (1 - 3) 8.00 65x 40 270 800 579.24 1328.86 0.00 0.00 324.69 0.00 0.00 
2114.1 000 0.00 
8 (1 - 3) 8.00 65x 40 270 800 115848 1782.48 0.00 0.00 649 37 000 0.00 
3178.0 0.00 0.00 
Tabel Pembebanan Balok ( beban Plat atap ) 
Sesud3h Overtopping 
Data Balok D1mensi = 80 X 40 cm2 fc = 30 Mpa 
dl - 739 mm fy = 320 Mpa 
b ~ 400 mm m = 12.55 
qd = 409 kglm DU =768 kglm 
ql = 100 k91 m DL2 = 624 kg.lm 
Balok lpanjang 01menat lx ly qd ek I Q dl total P1 dl P2 dl Ql Pill P2 II qu komb 
PutKOtnb Pu 2Komb 
ICA-Bl1 800 80 x 40 270 800 24540 1133 40 4249.48 4249.48 6000 
1038 gg 1038 gg 1456.1 5288.48 5288.48 
A (1 - 3) 800 65x40 270 800 53119 1280.81 0.00 000 129 87 000 000 
1744 8 000 0.00 
B (1 , 3) 800 65x40 270 800 1062 37 1686.37 0.00 000 259 75 000 000 
24392 000 000 
Tabel penulangan balok lnduk 
Penulangan Lentur Gedung J Lantal 
fc' 
fy 
• 30 Mpa 
320 Mi•• 










(A · B) llanta• 1 
(A· 0) I l•ntal2 
(A B ) 1 Alop 
(B • C )11onl .. I 
(B C ) I ~IOL11 2 


















( 1 · 3 ) lo'llai 2 I Twupuao 
la~nga1l 
3) At•J• I Tum~uan 
lapangan 
3) Utntal 1 I Tun,puan 
lapangan 






61 >I mm 
Mu Rn 
CNmml 
277115500 1 5857 
150139100 0.6591 
276633800 1 5829 
151718900 0 8682 
224366900 1 2839 
135290200 07742 
263134400 15057 
129353000 0 7402 
261928600 1 4986 
130558800 0 7471 
208768800 1 1946 













(' maK a 












































As' As HAna As""'"" a IAn 
tarik As tekan As 
756.707 5022 1901 429 3022 1140 857 3 1 61732 299625167 03 
647.364 4 022 1521 143 2022 760 571 0 27<137860903 
755.347 !)022 19QU.29 3022 11 40.857 31 677317 299126421.13 
647364 4022 15:21 .143 2 D 22 760571 0 274378609.03 
~7.364 4 022 1521 143 2022 760 571 26 636923 263537106 55 
~7.~ 4 022 1521143 2022 760 571 0 274378609.03 
717290 5022 1901 429 3022 114.0 857 33 447943 285137684 .. : 
~7~ 4 022 1521 143 2022 760 571 0 274378609.031 
713.896 5022 1901429 3022 11 40857 33.614969 283686881 :n 
647.364 40 22 1521.143 2 0 22 760 571 0 274378609 03 
647.364 4 022 15?.1.143 3D 22 760 571 26636923 263537106.55 
647 364 4022 15~1.143 2 022 760 571 0 274371!609.03 
• ~436991 
o.. • o rvor1u 1 n nakaa 1 o· As As' As aJAna As asaoo -
20566790011 6526 
66455520 0 5986 • 
197508000 17791 
631 19870 0.5666 
126649700 1 14oe 
63718470 05740 
2311920300 2 1521 
99346780 0 8949 
231520800 2.0855 
95071680 08~ 
tar1k As l•kan As 
000602 000602 000301 1778502 889251 5022 1901429 3022 1140857 37.2 356077229& 
000189 000438 000219 1294728 ~7~ 4022 1521143 2022 760571 0 2H 941822 
0.00577 0 00577 0 00288 1705 181 852.591 5022 1901 429 3D 22 1140 857 13 5b7423 319633942 6 
0.00180 0 00438 0 00219 1294 728 647.364 4 0 22 1521 143 2 D 22 760 571 0 244941822 
0.00365 0 00438 0.00219 1294.728 647 364 4022 1521.1 43 2022 760 571 10 845938 2431-14376.8 
0 00181 0 00438 0.00219 1294,728 64'1 364 4 022 1521.143 2022 760 571 0 244941822 
0 00704 0 00704 0 00352 20798'18 1039.939 6022 2281 714 3022 1140.857 16 268908 389 148~3 5 
000285 0 00438 0 00219 1294 728 ~7.364 4 022 1521143 2022 760 571 0 244941827 
000681 0 00681 000340 2012 450 1006.225 6022 2281 714 3022 1140 857 16268908 369148543 5 
000272 0 00436 0.00219 1294 728 ~7~ 4022 1521 143 2022 76C 571 0 244941822 















(A · B I I lan~11 1 Tumpuan 
Lapangan 
(1\- B I 1 10n1DI 2 Tumpunn 
Lapangan 
(A B) I AIHP Tumpuan 
lapangan 
(B·C l 1 Llnlai I T~n 
l-ngan 
(B C) I lan1"' 2 Tumpuan 
lapangan 
(B · C) I Ahlll T\lrnpuan 






IN I IN\ 
17C927.2 2696H 6 
76723 2 269844 6 
171201.7 2698446 
13 176.3 2696H .6 
14101 1 6 269844 6 
15150 8 269844 6 
162235. 2698446 
6925 3 2698446 
162235 . 26984-4 6 
5760 5 26!!844 6 
125860.8 269e.4 6 
'--·-----~ng•~- ~.92a. 1 26!1844 6 
lapongan 
( 1 3 l L """' 2 I T..-npuan 93:<~66 215072.39 
lapangan 29214o56 215072.39 
(1·3)Allp J f\1mpu.an 73281 ~9 215072.:39 
Lapangi.in 1621495 215072 39 
( I 3 11 ~mlttl I I Tumpuan 1771 18.7 2 15072.39 
U:11>angan 3196~t 78 2 15072.39 
( 1 ·3)lant.JiZI -umpuan 127118.7 2 15072.39 
lapongan 29214 o56 215072.39 






















80953 394 lulangan geS<! 
80953 394 tutang:an prakti 
80953 3!1-4 tulangan gest! 
80953 394 ulangan ptakti 
809$3 39•1 tub-.gan mir 
80953 394 u-gan poakti 
110953 3!1-4 IUangan gese 
110953 394 prakti 
110953 394 tulangan gese 
80953.394 tulangan pr akti 
aooe3394 fl.Jiangan mi" 
115'1 9>:JEG88 ~.3 3'l-4 ulangan p1 akti 
• 
120043.43 
e.521 n ~ UOngan mr 
120043.43 64521 7? . !Iangan PI• . 
129(43 43 f>45:ZI 7'2 tulangan 1n1n 
129043 43 f>45:~1 72 tulangan prakh~ 
120043.43 c;45:11 1? lulang;~n 1nin 
129<•43 43 64521.12 tJiangtm pmkti 
129043 43 e.521 .72 bjaog3n mll'l 
129<43 43 e.~21 72 3an Df<lkl 
Va ... SlpasMO 
I N 1 lmm2) nvnl 
247~15 73 157 150 
157 200 






247515 73 157 150 
" 
151 200 
247515 73 157 150 
157 zoo 





. 157 200 
157 150 
. 157 200 
. 1 5~1 150 




Penentuan Pan}ang Tokuk Kolom 
A 1 Lantai 2 I 400 l 800 AI Lanla• 3 400 800 
Bl Lanlai 1 l 400 
1 
800 
8 1 Lanla• 2 400 800 
Bl Lanla• 3 400 onn 
'P bawah 't' atas k 
I 00 1.01 1.32 
1 01 1 01 1 32 
1.01 0 51 1 25 
1 00 068 1 28 
068 068 1.23 
0.68 0 34 1 14 
Pembesaran Momon 
I 8000 600 8000 600 
I 8000 600 8000 600 «nnn 600 
r ( k. lu I r) 
180 29 33 
180 29.33 
180 27.78 








lg Balok lg KoiOm 
)66666667 10800000000 
600 4000 17066666667 10800000000 
600 '000 17066666667 I 0800000000 
600 4000 17066666667\' 0800000000 I 25742.96 ~ ~ 33135E+1 
600 "000 17066666667 10800000000 25742 96 
1 33135E+14 









I ~727.01 1~~~~·;;io i ! .. ···-··· 168889700 
124719600 
127518300 
I 128527901 65759L10 I 175290600 25396136 201 100 ~~!~~ 87899990 141508800 27!>02828 71 1 00 ..,,....,. .., ..,.r,.l\ i .<~ O'lQI;."UY\ ~>016797 13 100 
Penulangan Kolom 
t<olom 
t\) .o;s Mu Ky Kx r Aspenu 
As pasang Tulangan 
(Nmml Cmm2l 1mm21. Pasa..a 
,'.1 Lanta•1 1 C48 1065 2864 B7El25.30 1.8242 13263 
1000 3600 000 4563.429 12 0 22 
AI Lan1ai 2 1 030 1042 265203736.21 1.1624 I 2278 
1000 3600.000 4563.429 12022 
A 1 Lantai 3 I Cll l 027 235312184.69 0.5014 1.0894 1.000 
3600.000 4563429 12022 
Bl Lan1al 1 l 092 1065 258421804 02 3.5702 1.1964 
1000 3600.000 4563 429 12 0 22 
131 Lantai 2 I 060 1 042 240578!-51 51 25745 1.1138 
1 000 3600 000 4563 429 12 022 
B1 l.antai 3 1 C45 1 027 ?:16394681 21 2.2917 1.0944 
1.000 3600000 4563.429 12022 
-
Pl!nullangan Gesor Kolom 
K.olom oaeTai\ Nu -vu I Vc [ ~Vc L o.s~vc I cek Av ~ pe~~ sc~··~~g tNl =lli! ( N! jJ:I_L : tu1ana~~n aeser 1 mm2l n1m mrn 
AI Lantal I UJU"9 656'/2'1 0() 63015 1 66'1381 .64 7 433798.1 2168990 
Minimum 157.00 25 1 200 010-150 
Tangah 65&727 00 63015 1 687381.647 433798.1 216899 0 
Minimum 157 00 251 200 0 10-200 
AI Lantai 2 UJung 418471l5() 842685 639470.1794 415655.6 207827 8 
M1olmum 157.00 251 200 010-150 
Tengat• 41£.476.50 64268 5 6394701794 415655.6 207827 B 
Min1mum 15700 251 200 0 '0-200 
A1lantai J UJl•"9 18050050 50225 0 615820.06~5 400263.0 
200141 5 Minimum 157.00 251 200 010-150 
Tengat·• 187310 00 502250 616777.3545 400905.3 2004526 
Mtn.mum 15700 251 200 0 •Q-200 
61 Lanta1 I U1ung 128.."279.00 67976 5 741017.6258 481661.5 
240830 7 Mln!n'IUM 15700 251200 0 10-150 
Tengat. 128527900 67976 5 741017 6258 4S1E61.5 240830 7 
M1ntm ... m 157 00 251 200 010-200 
Bl Lantat 2 u,ung 82499800 706625 687094.8923 446611.7 2233058 
M10mum 15700 251200 0 •Q-150 
Teogah 82499800 70662 5 6870948923 446611.7 2233058 
M1n1M\oM 15700 251 200 0 1~200 
B1 Laolao) UJI'(Ig 36444?. 20 59545 4 641678 S752 417C91.3 208545 7 
wnmum 157 00 251200 0'0-150 
Tengah 36444220 59545 4 641678.9752 417091.3 208545 7 
M1nmum 15700 251 200 0 10-200 
--
label Penulangan Balok lnduk ( beban pial Lanta i ) 
Sebelum Overtopping 
Data Balok b 1 • 400 mm 
b 2 • 300 mm 
qd • 168 ~glm 


















B<llok P 1 II P2fl M max 
IE f) 1 566 19 277.27 4825.41 
F12 I 8oo I 80x4o 1- 238 I 740 I ooo - l - 47o.4o I 351829 l - 303291-----r-ifoo I 12s:l.88 , 96496 I 564.48 I 622816 I 5183.43 I 6393.34 
! ;ffs 80x40 23_8 _ ooo 47040 ~3859:21 385921 o.oo ~1375.38 683167 6831.67 6999.73 
E ·F 6 80 x 40 238 0.00 470.40 1929.61 1929.61 0.00 687.69 3415.83 3415.83 5431 80 
po •• _ , .. AA O"A ...... ........ • .... •AA ..,_ ........ ..... A Aft 
l • · 1) auu >lUJ>,)U ".Ja .... u ll:llll , lll" .,.,,.,"' u.uu 000 11900 0.00 T 0,00 758.62 0.00 0.00 2370)u I 
1· 4) 600 50x30 238 540 19992 473.52 000 000 11900 0.00 0.00 758.62 000 000 3413.81 
I r ( I 2) 5 00 50 x30 238 440 000 273.60 0 00 0 .00 0.00 0 00 0.00 328.32 000 - 0.00 1026.00 
~ ·· " """ •• - "" 238 540 39984 67344 000 0 .00 238.00 000 I O.CO 118893 000 000 5350.18 I 
B<llok Oimon~l Mmax d Rn p Pmfn As porlu Tul Asp;ohi 
(E f) 1 800 80X40 4825 41 61900 0 39355 0 00124 0 00438 1083 25 3 022 1140 86 
!E F 2 8.00 80x 40 6393.34 619.00 0 52143 0.00165 0 00438 1083 25 3 -022 1140 86 
(E -F 5 800 80x40 6999.73 619.00 0 57089 0.00180 0 00438 1083.25 3-022 1140 86 
ce . F 6 8.00 60x 40 5431 .80 6 19.00 0 44301 0 00140 0.00438 1083 25 3-022 114086 
...!ill· 2 5.00 50 X 30 2370.70 322.00 0 71452 0 00227 0 00438 f--422.63 3-016 60343 
E <2 4 600 so do·· 3413.8 1 322.00 1.02891 0 00328 0 00438 . 422.63 3 ·016 603.4J 
£_11 2 500 50 x30 1026.00 322.00 0.4 i 231-. 0 0013() 0 00438 42263 -~ ·016 60343 
_F~ 4l 600 50x30 !>3SO 18 322 00 215003 0.00703 0 00438 s1Hu 3 016 60343 
Tabel Penulangan Balok lnduk (beban plat Alap) 
Sebelum Overtopping 
Data Bolok Oimensl • 80 x 40 cm2 
b • .tOO mm 
qd • 168 ~olm 















, f 2 3518.7.9 351 .. ~"" 1 n nn I 1 ?~'\ AA I ~~; l ;;_~; I 6228. 16 I 5765 





o- F)6 1929.61 1929.61 564.48 3415.83 3415 . 
.0(1 - 2 5.00 5(><30 238 HO 19992 473.52 0.00 000 11 9.00 0.00 000 758.62 000 0.00 <O<V. <v 
E (2- 4 6 00 50 x 30 238 540 199 92 473.52 0.00 0 00 119.00 0.00 0 00 758 62 0.00 0.00 3413.81 
F (1- 2 5 00 50 X 30 238 ' 440 399.84 511 .60 0 00 0 00 238.00 0.00 0 00 994.72 0.00 0.00 3108.50 ~ '<- 4l 5.oo sox 3o 238 5-40 399.84 _ _ sn•4 o.oo o.oo 238 oo o oo o.oo 11 88.93 o.oo o.oo s~"A •• 
p Batok p.3njanQ Oimensi M 1nax d 
(E-F I 800 80x40 482541 61900 0.3936 
(E - F\2 8.00 80 X 40 6393 34 619 00 0.5214 
(E - F) 5 8 00 80 X 40 6999 73 619.00 0.5709 








Fl6 8 00 80 X 40 5431.80 619.00 0 ... 430 
.0(1 21 500 50t30 2370.70 322.00 07145 0.00227 0.00438 42263 3 -016 603.• • I 
E !2-4) 600 50x30 3413.81 32200 1.0289 0.00328 000438 42263 3016 60343 
F !1-2l 500 50x30 310850 32200 12492 0.00400 000438 42263 3 -016 60343 
" 12-41 600 50x30 535018 I 32200 2.1500 0.00703 000438 _ 67899 4016 80-i~ 
Tabel Pembebanan Balok (beban plat lantai ) 
Sesudah Overtopping 
Data Balok b 1 = 400 mm lc = 30 
~p3 
b2 = 300 mm ly = 320 
~pa 
qd = 446 kglm m = 12.55 
q1 = 250 kglm q balol<l = 768 
kglm 
q balok2 = 360 kglm 
Balok paniana Dlrnonsl lx IV ad ek a dl to tal PI dl P2 dl a l PI II P211 
a u komb Pu1Komb Pu 2 Komb 
(E- F 1 8.00 80x40 270 600 301.05 1200.30 4348.61 2174.30 168 75 2437.56 
1216.78 1710 360 9116.424 4559212 
IE- F 2 8.00 80x40 270 800 568.65 1336.65 8840.27 
6665.97 318 75 4955 31 3736.53 2113.980 18536.824 13977 611 
IE· F 5 8.00 eo x40 270 800 535.20 1303.20 8983.33 8983.33 
300.00 5035 50 5035.50 2043.840 18836.798 18836.798 
IE· F 6 8.00 80 x40 270 800 267.60 1166.85 4491.67 
4491.67 15000 2517 .75 2517,75 1640.220 9418.399 9418.399 
E 11 • 2\ 5.00 50 X 30 270 500 543.58 1034.83 0.00 0.00 
304.70 0.00 000 1729.303 0 000 0.000 
E (2 • 4) 6.00 SOx 30 270 600 561.46 1052.71 0.00 0.00 314 72 0.00 
0 00 1766 600 0 000 0.000 
F (1 - 2) 5.00 50 x30 270 500 0.00 491.25 0.00 0.00 000 0.00 
0 00 589.500 0.000 0.000 
F (2- 4} 6.00 50 x30 270 600 1122.92 1482.92 0.00 0.00 629 44 000 
0.00 2766.600 0.000 0.000 
Tabel Pembebanan Balok (beban plat atap ) 
Sesudah Overtopping 
Data Balok d1 = 739 mm lc = 30 
Mpa 
b = 400 mm ly = 320 Mpo 
qd = 409 kQJm m = 12 55 
qt & 100 kQJm 01.1 = 768 o<glm 
OL2 =360 kQJm 
Balok lpanjana Oamensi lx IV ad ek a dl total PI dl P2dl al Pt II P211 
au komb Pu1Komb Pu 2Komb 
IE· F 1 8.00 80x40 270 800 276.08 1044.08 3987.85 
1993.92 67.50 97502 487 51 1360.890 6345.456 3172728 
IE · F 2 8.00 80x40 270 800 521.48 1289.48 810689 
6112 96 127.50 1982 12 1494.61 1751 370 12899663 9726.935 
(E • F 5 800 80x40 270 800 490.80 1258.80 8238.08 823808 12000 
2014 20 2014 20 1702.560 13108.414 13108.414 
IE-F\6 800 80x 40 270 800 24540 1013.40 4119.04 41 19 04 
60.00 1007 10 1007 10 1312 080 6554 207 6554 207 
E (1 • 21 500 50x30 270 500 498.48 85848 0.00 000 121 88 0 00 
000 1225 182 0000 0.000 
E (2- 4) 6.00 50x30 270 600 514 88 814.88 0.00 0.00 12589 0.00 
000 1251 276 0.000 0.000 
F (1 - 2! 500 !>()X 30 270 500 996.96 1356.96 0.00 0.00 243 76 000 0.00 
2018.364 0000 0.000 
f(2-4l_ 6.00 50 X 30 Z70 600 1029 76 1389.76 000 0.00 251 78 0.00 
000 2070 552 0.000 0.000 
TabeiJM~nulangan balok Jnduk 












F(S-6) Ll1 Tumpuan 
Lapangan 
F(S -6) Lt2 Tumpuan 
Lapongar 
F(5-6 ) Lt3 Tumpuan 
Lapanga• 
F ( 5 - 6)LI4 Tumpuan 
Lapangan 
F (S-6) US Tumpuan 
Lapangar 































































p' AS As' As oasana Aspasana 
tarik As tekan AS 
0.00461 1222.204 611.102 7016 1408.000 4 D 16 804.57 
0.00219 580 788 290.394 3016 603.429 2 016 402 .29 
0 00503 1334.136 667.066 7 016 1408.000 4 0 16 804 57 
0 00219 580.788 290.394 3016 603.429 2 D 16 402.29 
000488 1295 464 647 732 7 0 16 1408 000 4 016 804 57 
0 00219 580 788 290 394 3016 603429 2016 402 29 
0.00425 1126 947 563 473 6016 1206 857 3 0 16 603.43 
0 00219 580 788 290.394 3 016 603.429 2016 40229 
0 00366 970 549 485 274 5016 1005 714 3016 603 43 
0 00219 580 788 290.394 3016 603429 2 D 16 40229 
0 00260 689289 344 644 4 016 804 571 3016 60343 
0 00219 580 788 290394 3016 603429 2016 40229 
Tabel penulangan balok lnduk 











Balok 1 Daerah 
le<5·6 l u1 
le(5-6) Lt2 Tump 
Lapalt\f' 
le ( 5 • 6) L1 3 Tumpuan 
Lapangan 
le ( 5 • 6 ) Ll 4 Tumpuan 
Lapangan 
le ( 5. 6 ) Lt 5 Tumpuan 
Lapanga• 




































































































lank I As 
7 0 16 1408.000 























4 o 16 so4.57 
2 o 16 I 402.29 
4 o 16 I 804 57 
2 0 16 402.29 
4 o 16 I 804 57 
2 0 16 402 29 
3 o 16 I 603.43 
2 016 402.29 
2 D 16 I 402.29 
2 0 16 402.29 
2016 1 40229 
2 D 16 402 29 
I 
Tabel penulangan balok lnduk 
Penulangan Lentur Godung 6 Lantai 










( E- F) 6 L1 1 Tumpuan 
Lapangan 
( E- F) 6 Lt2 Tumpuan 
Lapangar 
(E-F)6 U3 Tumpuan 
Lapangar 
( E· F) 6 U 4 Tumpuan 
Lapang• n 
(E- F) 6 LIS Tumpuan 
Lapangan 


































f' max • 































p' As As' As :>a sana Aspasano 
tank AS tekan As 
0 00330 1949.655 9H .828 6022 228 1 714 30 22 1140.86 
0.00219 1294.728 647.364 4 022 1521 143 2 0 22 760.57 
000334 1972.479 986 239 6 022 2281 714 3022 1140.86 
0 00219 1294.728 647.364 4 022 1521 143 2022 760 57 ' 
000310 1834.285 917 143 5022 1901 429 3022 1140.86 
000219 1294.728 6-17 364 4 022 1521 143 2022 76057 
0 00291 1721.696 860 848 5022 1901 429 3 022 1140 86 
0 00219 1294.728 647.364 4 0 22 1521 143 2 0 22 76057 
000263 1554 341 777 171 5 D 22 1901 4?9 3 0 22 1140.86 
0 00219 1204.728 647 364 4 D 22 1521 143 2022 760 57 
0 00?19 1294 728 647.364 40 22 1521 143 2022 760.57 
0 00219 1294 728 647.364 4 022 1521 143 2022 760.57 
Tabel penulangan balok lnduk 










( E· F) !'> Lt 1 Turnpuan 
Lopangan 
( E- F) 5 Lt 2 Tumpuan 
Lapangan 
( E- F) 5 Lt 3 Tumpuan 
Lapangan 
( E- F) 5 Lt 4 Tumpuan 
Lapangan 
( E- F) 5 US Tumpuan 
Lapangar 































p max : 































p' As A!;' As pasang A!; pasang 
tarik As tekan As 
000526 3108.992 1554.496 9022 3422.571 5022 1901 .43 
0 00231 1365.568 682.784 4 0 22 1521.143 2022 760.57 
0.00546 3225.526 1612 763 9022 3422 571 5022 1901.43 
000228 1346.851 673.425 4 022 1521 .143 2022 760.57 
0 00525 3103 474 1551 737 9 022 3422 571 5 022 1901.43 
0 00229 1355 722 677 861 4 022 1521 143 2022 760.57 
000480 2835.863 1417932 8 0 22 3042.286 4 0 22 1521.14 
0 00230 1360858 680429 4 022 1521 143 2 022 760 57 
0 00429 2538468 1269 234 7022 2662 000 4022 1521 14 
000228 1349 519 674 759 4 022 1521 143 2022 760 57 
000284 1677 195 838598 5022 1901 429 3022 1140 86 
000219 1294 728 647 364 4 022 1521 143 2022 76057 
Penulangan Geser 
Gedung 6 Ulntai 

















F(5 - 6) Lt3ITumpuan I 68591 e.cl 1210.S 691 7262801 
F ( 5 . 6) U 4JTumpuan J 
F ( 5 . 6 ) lt slr umpuan I 
F ( 5 . 6) Lt 6JTumpuan I 
Penulangan Geser 
Gedung 6 Ulntai 
89876 OSJ 12 1046 69J 
s1211 161121046 ssl 
sn10.18112104e.s91 



















)(A2 y a 







36314.01 1tulangan geser I 148040 53 I 
3631 4.01 tulangan praktls • 
36314 01 tulangan geser 1480l0 53 
36314.01 !ulangan m1n 
36314 01 tulangan geser 148040 53 
36314.01 tulangan prakt1S . 
36314 01 tulangan geser I 148040.53 I 
36314 01 tulangan praktis • 
36314.01 tulangan min I 








36314 01ltu1angan geser 1 148040 531 
36314 01 tulangan praklls • 
36314 01 tulangan geser 1148040 531 
36314.01 tu!angan praldis • 
36314 01 tulangan geser I 148040 53 I 
36314 01 tulangan prak1•s • 
36314.0 lltulangan gese1 1148040.53 1 
36314 ctrutangan prnkt.s • 
36314 01 tulangan geser 1 148040 53 I 



































x"2 y ~ 
Tu min := 
1 ITumpuan I 181229 001 269844 651 161906 791 
E· F) 6 Lt 2 [rumpuan 1177386.601 269844.651161906.791 
E· F) 6 Lt 3 lrumpuan 1176942 301259844 651161906 791 
Lapangan 41833 28 259844.65 161906.79 
E· F) 6 Lt 4 lrumpuan 1 176417 901 269844 651 161906 791 
E· F) 6 LIS lrumpuan 1175647.101 269844.65,161906.791 
E· F) 6 lt 6 lrumpuan 1134932 ool 269844 65,161906 791 
Penutangan Geser 
Gedung 6 Lantai 













Tu min s: 
E· F) 5 Lt 3 lrumpuan 1276516 301 259844 65,161906 791 
E· F) 5 Lt 4 lrumpuan 1279799.001 269844 65,161906 791 
a. F) s Lt 5 lrumpuan 1284015 ool 259844 651161906 791 








80953 39,tutanoan geser 











80953 39 tulangan geser I 176885.35 I 
80953 39 tulangan praktls . 
80953 39jturangan geser 1191015 851 
prak11s • 
80953.39,tulangan geser 1196487 02 I 
prakhS • 
8095339 iulangan geser I 203513.69 
80953 39 tulangan praktls 















Penanluan Panjang Tekuk Kolon1 
Kolom 
k 
'I' bawah q• atas 
100 5.49 1.72 
549 !>.49 2 12 
549 !>.49 2 12 
549 5.49 2.12 
5 49 5.49 2.12 
549_ 2.74 200 






















I 500 500 500 













































lg Kolom (Mpa} I (N mm2) I (N mm2) 
14291666667 25742 







Penentuan Panjang Tekuk Kolom 
Kolom 
'I' bawah '~-" atas k 
100 366 1 42 
366 366 193 
366 366 193 
366 366 193 
366 366 193 
366 1.83 1.75 
Ponentuan Panjang Tekuk Kolom 
Kolom 
F5 Leota• 2 
F5 Lanta 3 
F5 Lan1a1 4 
F5 Lan1a1 5 




































lg Balok lg l<.olom 
1ml lmml 
( Mpa ) (N mm2) (Nmm2) 
lO 4000 3125000000 U291666667 25742.9602 2 43778E+13 8.91903E+13 
lO 4000 3125000000 14291666667 25742.9602 2 43778E+13 8 91903E+13 
700 4000 3125000000 14291666667 25742.9602 2 43778E+13 8 91903E+13 
700 4000 3125000000 U?CI1RAAAA7 ?574 :>9602 24,.77AI'•1:l R91903E+13 
700 4000 3125000000 





















Kolom Pu ( N l 
E6 Lantai 1 1078399 
E6 Lantai 2 892997.7 
E6 Lantai 3 703411.8 
E6 Lantai 4 513661.9 
E6Lantai 5 323496.6 
E6Lantao6 132785 6 
Kolom Pu ( N l 
F6 Lantai 1 2479038 
F6 Lamai 2 2043739 
F6 Lantai 3 1613418 
F6Lantai4 1183623 




F4 Lantai 1 41 33051 
F4 Lanlai 2 3387975 
F4 Lanlai 3 2662611 
F4 Lantai 4 1945814 
F4 Lan!ao 5 1235820 




























































































































1.00 1 407 
1.00 1 450 
I 00 1 323 
1 00 1 211 
1 00 1.128 
100 1.041 
Pu Pc 6S 
t N \ ,I N\ 
34911229 0 364397292.6 1.173 
288806498 221819473.0 1 250 
22784980.2 221819473.0 1 188 
166875916 221819473.0 1 131 
105895922 221819473.0 1079 
37097190 2659094951 1022 
Pu Pc 6$ 
t N \ IN l 
34971229 0 364397292.6 1.173 
268806498 221819473.0 1 250 
22784980 2 221819473 0 1 188 
16687591 6 2.21819473 0 1 131 
105895922 221819473 0 1079 
3709719 0 2659094951 1 02.2 
Pu PC 'IS 
IN I t N \ 
349712.29 0 364397292 6 1.173 
28860649 6 221819473 0 1.250 
2.2764980 2 2.21819473 0 1 188 
16687591 6 221619473 0 1 13 1 
10!>89592 2 221819473 0 1 079 
3709~ 265909495 I 1 02.2 
Penulangan Kolom 
Kotom 6b os Mn 
Ky 
__lNmml 
E6 Lantai 1 1.248 1 173 262050863 9 6.3335 
E6 Lantal2 1 335 1.250 258622122 2 5.2654 
E6 Lantao3 1 243 1.188 2257013-47 3 4.1698 
E6 Lantao4 1 171 1131 203-415738 4 3.0611 
E6 L.antai5 1 102 1.079 190383695 3 1.9424 
E6Lanlai6 1 019 1.022 170577413 2 0.4399 
------
Kolom ob OS Mn Ky (Nmonl 
E5 Lantai 1 1.178 1.173 664777745 9 7.0830 
E5 Lanla12 1 299 1.250 645203732 2 5.8393 
E5 Lantai 3 1.222 1.188 6207203768 4.6098 
E5Lantai 4 1.154 1.131 593580669 8 3.3818 
E5 Lantao5 1093 1.079 522590521 6 21558 
E5 Lan1ao6 1 031 1022 328417745 9 0.9327 
Kolom Ob 05 
Mn Ky 
INmon I 
F6 Lantai 1 1.1'78 1.173 310413491 3 7.0830 
F6 Lantai 2 1.299 1.250 304169423 9 5.8393 
F6Lantai 3 1.222 1.188 267289360 7 4.6098 
F6Lantai 4 1 154 1.131 219074275 8 3.3818 
F6Lantao 5 1093 1 079 213338856 4 21558 
F6Lartao6 1 031 1 022 177883625 9 0.9327 
Ob I (\S I Mn I ~y I 
f"\VIUIII 
FS Lanlai 1 1.40 
FS Lantai 2 1.46 
FS Lantao3 1 323 1.188 4025232934 76075 
F5 Lantao4 1 217 1.131 347277589 I 5.5595 
F5 Lantao5 1 128 1 079 210039651 4 3.5309 
F5Lantai6 1 041 1022 142885391 9 1.5255 
'Kx p As perlu 
lmm;:J, 
10696 1.000 3500.000 
1 0556 1.000 3500.000 
0.9212 1.000 3500000 
0.8303 1.000 3500000 
07771 1000 3500000 





2.7134 2.000 7000000 
26335 1.800 (1300000 
25336 1.700 5950 000 
2.3228 1.600 5600000 
18330 1.400 4900 000 
13405 1.000 3500 000 
Kx p As perlu 
I nom2l 
1.2670 1 000 3600 000 
1 2415 1 000 3500 000 
1 0910 1 000 3500 000 
08942 1.000 3500 000 
08708 1.000 3500 000 
0 7261 1.000 3500000 
~· I r 
? 4930 1.600 
2 2115 1 200 
1.6573 1 200 
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Penulangan Geser Kolom 
Kolom oaemh Nu 
Vu Vc ~vc O.~·I•VC cek Av s perlu S pasang 
IN l ( N ) ( N ) IN l lula~~!!'/. 1-.J. mrn :!1.- J_f!lm 1 tmmL_ 
7'11703.42 
=-=- D 10-150 E6 Lan1ai 1 Tumpuan 1078399 00 39040 55 452607 .22 231303 61 Prnktls 157.00·= 301.440 
Lapaogao 1078399 00 39040 55 711703 42 4G2607 22 2313C3 61 Praktls 157 00 301.440 D 10-200 
E6Lantai2 Tumpuan 892997.70 60661 71 68963217 44826091 224130 45 PrnkbS 157.00 35o).00 D 10-150 
Lapangan 892997 70 60661 71 689632.17 448260 91 224130 45 Praktis 157_00 35000 D 10-200 
E6 Lan1ai 3 Tumpuan 703411 80 5575085 66706276 433590 79 216795 40 PrakliS 157.00 351).00 D 10-150 
Lapangan 703411 80 55750 85 667062 76 433590 79 216795.40 Praktis 157.00 35o) 00 D 10-200 
ES Laotai 4 Tumpuan 513661.90 5058.09 644473.8.3 418907 99 209453.99 Prnktis 157.00 350.00 D 10-150 
Lapangan 513661.90 5058.09 644473.83 4'18907 99 209453.99 Praklis 157.00 350.00 D 10-200 
E6 Lantai 5 Tumpuan 323496.80 49019 03 621835.44 40419304 202096.52 Prnktls 157.00 35000 010-150 
Lapangan 32349660 49019 03 621835.44 404193.04 202096 52 Praklis 157.00 350.00 D 10-200 
E6 Lant<u 6 Tumpuan 132785.60 4212965 599132.09 38943586 194717.93 Pmkbs 157.00 35000 D 10-150 
Lapangan 13278560 42129 65 59913209 38943586 194717 93 Prak!ls 15700 35000 D 10-200 
Lapangan 2216734 00 144153 40 847217.44 550691 34 27534567 Prakli•l 157 00 301 44 
E5 Lanlai 2 I Tumpuan 184287600 150483 70 802711 21 521762 29 26)88114 Praktrs 15700 35o)00 0 10-150 
Lapangao 1842876 00 150483 70 802711 21 521762 29 26088114 Pra1<1<~ 157 00 35o) 00 010-200 
E5 Lanlar 3 I Tumpuan 1~59444 00 135640 20 757065 23 492092 40 246046 20 Praktis 157 00 35000 D 10-150 
Lapangan 1459444 00 135640 20 757065 23 492092 40 246046 20 Prnkti:; 157.00 350 00 010-200 
E5 Lanlai 4 I Tumpu011 1071376 00 135640 20 710867.36 462063 78 231031 89 Praktls 157.00 35000 D 10-150 
Lapangao 1071376 00 135640 2() 710667 36 462063 78 231031 89 Praktls 15700 35•) 00 D 10-200 
E5 Lanlar 5 I Tumpuan 679846.60 117368 00 664257 42 4.31767 32 215883.66 Prak11S 157.00 350 00 [)10- 150 
Lapangan 679846 60 117368 00 664257 42 4.31767 .32 215883 66 Pr~l(tls 15700 35000 0 10-200 
E5 Lantai 6 I T umpuan 153980 00 71195 .76 601655.20 391075.38 195537 94 Praktrs 15700 350.00 0 10·150 
Lapangao 153980 00 71195 76 60'65520 39107538 19553794 Praklrs 157.00 35o) 00 D 10-200 
Penulangan Ges.er Kolom 
Kolom Oaemh Nu 
Vu vc 4•VC os.~vc cek Av S periu S pasang 
( N) ( N) (N) ( N I tulangan gase ( 01111 21 l mml lmml 
-F6 Lantai 1 Tumpuan 2479038.00 8391 1 46 878443.64 570988.36 285494 18 Prakl!s 157.00 301 440 0 10·150 
LapSrl!JSII 2479038.00 83911 .46 878443.64 57098836 285494.18 Praklis 15700 301 440 0 10-200 
F6Lantao2 Tumpuan 2043739.00 97096 75 826623 11 53730502 268852 51 PrakH 157.00 350.00 0 10·150 
Lapan!Jan 2043739.00 97096 75 82662311 537305.02 268852.51 Praklls 157 00 35000 D 10-200 
F6Lantai 3 Tumpuan 1613418.00 84511 03 775395.19 504006 88 252003.44 Praktos 157.00 350.00 D 10-150 
Lapangan 1613418.00 84511 03 77539519 504006.88 252003 44 Prakt•s 157.00 350.00 0 10·200 
FB Uontai 4 Tumpuan 1183623.00 67783.00 724229.90 470749.43 235374.72 PtakliS 157.00 350.00 0 10-150 
l.apangan '11 83623.00 67783.00 724229.90 470749 43 2353'74.72 Pral<.lls 157.00 350.00 D 10-200 
F6 Lantal 5 Tumpuan 754533.10 68839 99 6731 48 54 437546.55 218773.27 Prakhs 157.00 350.00 0 10-150 
Lapan!Jan 754533.10 6883999 673148.54 437546.55 218773.27 Praklis 157 00 350.00 D 10-200 
F6 Lantai 6 Tumpuan 326449.40 4125142 622166 96 404421 52 202210 76 PrakhS 157 00 350.00 D 10-150 
La pang an 32644940 4125142 622166 96 404421 52 202210 76 Praki·S 15700 35000 010-200 
FS Lantai 2 I Tumpua~ 3387975.00 16377690 98664$79 641321 7 1 32066086 Prakhs 15700 35000 0 10-150 
Lapa119Bn 3387975.00 16377690 986648 79 641321 71 32066086 Prakt>S 15700 35000 010-200 
F5Lantai 3 I Tumpuan 2662611.00 153880 70 900297 24 585193 20 29259660 Prak1 •s 157 00 35000 0 10-150 
Lapangan 2682611 .00 153880 70 900297 24 585193 20 29259660 Praklis 157 00 35000 0 10-200 
FS Lantai 4 I Tumpuan 1945814.00 132126 90 814965.55 529727 6 1 264863 80 Praklis 157 00 350.00 0 10-150 
Lapangan 1945814.00 132126 90 814965.55 529727 61 264863 80 Praktis 157.00 350.00 0 10·200 
F 5lantai 5 I Tumpuan 1235820.00 75280.13 730443 73 474788 42 237394 21 Praktis 157 00 35000 D 10-150 
Lapangan 123582000 75280 13 730443 73 474788 42 237394 21 Prakt s 157 00 35000 D 10-200 
F5 Lantai 6 I Tumpuan 53393260 43791 83 64688697 420478 53 210238 26 Prakhs 157 00 350.00 0 10-150 
lap8"98rl S3393260 43791 83 6<16886.97 420476 53 2 10238 26 Prak1tS 157 00 35000 D 10-200 
TABEL KEBlJTIJHAN PONDASI 
PONDASI 3 LANTAI 
KOLOM BEBAN Oiameler Co rala-rata Qc Os 0 '''" \oang 
l<ebutuhan T1ang Q IJIO grup Pmax p Mx My Hx Hy Toang Tiang terpasang 
A2 42 2219 12 8556 0 3702 1.0399 34985 35 157 5 151593 75 825CO 67031 25 0727557221 3 53.8864 25095 
AI 569639 162118 0 3702 1.0399 60999 35 157 5 151593 75 825CO 67031 25 0 947484196 3 ~3.6864 32 806 
82 92 6814 12.1286 4 0143 1.7847 29350 35 157 5 151593 75 825CO 67031 25 1480333128 3 53.88&1 39 503 
81 91 4234 16.9389 4 0 143 1. 7847 6 6835 35 157 5 '151593 75 82500 67031 25 1 461566061 3 53.81364 47 935 
C2 92 0388 12.1286 3 5590 1 4318 2.9350 35 157 5 151593 75 82500 67031.25 1 470746256 3 53 8864 43 752 
C1 88 7807 16.9389 3 5590 1 4318 6.6635 35 157 5 151593 75 82500 67031 25 1.422141166 3 53.8864 46.675 
D2 40 6481 12.8556 6 3335 3 5824 3.4985 35 157 5 151593.75 82500 671)31 25 0.704078918 3 53.8664 29.540 
01 45.3901 16.2118 6.3335 3 5624 6 .0999 35 _____!?7~L 151593 75 825CO L.~7()31 25 - 0. 77_4~2j_'[4i__ c.__L_ 53.8864 33.917 
-------- ---------
PONDASI 6 LANTAI 
KOLOM BEBAN O,ameter en rata-rata Oc Os Q OJ n \lang Kebutu'laf"t liang Q '''" grup Pma• p 1\Ax My Hx Hy Tiang -:- ang lerpasang 
E1 68 9630 49.4877 4 8730 16.0163 09401 40 157 5 198000 94285 714 84857.143 0 36Q281253 3 68 2167 49 501 
E2 131 9406 38 7884 59056 10 7290 1.7324 40 157 5 198000 94285 714 84857 143 1.632010828 3 66 2167 66317 
E3 134 3110 31 8499 6 0314 9 0486 1 8289 40 157 5 1980•)0 94285 714 84857 143 1.659945118 3 68.2167 6:17'1 
E4 136.6795 22.6015 6 0461 5.5401 I 8402 40 157 5 1980•)0 94285 714 84857 143 1.687856734 3 68.2167 5!!883 
ES 80. 1995 15.6557 6 1265 3.6382 1 9018 40 157 5 1D8ll•)0 94285.714 84657 143 1 '022267862 3 68.2167 37 67• 
F1 184.3400 79613 06954 2.5386 00726 40 157 5 108000 94285 714 84857 143 2 249512458 4 68.2167 50 41: 
F2 257 5687 6.8075 08954 2.1558 0 1822 40 157 5 198000 94285 714 84857 143 3 112476936 6 68 2167 46 77! 
F3 229.7959 42 5853 13 1949 17 4716 4 8320 40 157 5 198000 94285 714 84857 143 2.785188047 6 68.2167 6818! 
F4 255 5519 321399 12 6552 130240 4 4 179 40 157 5 198000 94285 714 84857 143 3.)88709933 6 68.2167 64 98~ 
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